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 RESUM 
 
El present projecte tracta sobre el disseny d’una marca de motocicletes elèctriques, 
profunditzant en el disseny d’un model  el qual incorpora un sistema de bateries 
extraibles i intercanviables entre els diferents models de la marca. 
Els principals objectius han estat el desenvolupament de la filosofia de la marca, 
disseny de la motocicleta, disseny de la carrosseria, xassís, basculant, bateries, capsa 
de bateries i els altres components que interactuen amb l’usuari. Per assolir aquests 
objectius ens em recolzat en la necessitat d’incorporar vehicles elèctrics a les 
carreteres els quals es puguin conduir sense l’angoixa de quedar-se sense bateria. 
El procés inicial s’ha basat en un extens estudi de mercat i per altra banda, emprant 
eines com mindmaps, moodboards, DAFO i l’estudi de referent, s’ha pogut traçar un 
briefing. Analitzant els buits del mercat, s’ha optat per dissenyar una motocicleta 
elèctrica alimentada per bateries la qual pot intercanviar les bateries amb l’estació 
servei de la marca creada. Pel que fa a l’estil de la motocicleta, s’ha optat per un estil 
“vintage” amb un toc modern per tal d’aconseguir un disseny atemporal. 
En aquest punt es procedeix a realitzar el dimensionat, Es realitza un estudi extens de 
dimensions i sketching fins que s’aconsegueix una solució final que compleix tots els 
punts marcats pel briefing. El primer pas consisteix en definir la capacitat i mesura de 
les bateries ja que aquestes determinaran les mides dels altres components. 
Les estructures principals com ho són el xassís i el basculant es modelen (mitjançant 
CATIA V5) i es realitza un estudi cinemàtic de les forces que interactuen en la 
motocicleta durant el seu ús, per posteriorment, realitzar un estudi de tensions 
mitjançant elements finits de Unigraphics. 
Ens trobem en el punt que ja es disposen les estructures principals i ja es pot procedir 
a dimensionar la carrosseria i altres components com la capsa de bateries, òptica, etc. 
De manera que siguin fabricables i que compleixin el briefing. Realitzat l’estudi 
antropomètric i ergonòmic es dissenyen també totes les peces que entren en contacte 
amb l’usuari. 
Una vegada finalitzat el modelat, entra en joc la part estètica: desenvolupament de la 
marca BDM, colorimetria i tocs finals de la motocicleta. Finalment es realitza un 
renderitzat per simular una imatge realista del producte final. 
En aquest projecte s’ha fet ús de la metodologia “agile” que facilita la distribució i 
organització de tasques. 
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The current project deals with the design of a motorcycle brand, specifically the design 
of an electric motorcycle that incorporates an interchangeable system of batteries within 
the different range of brand models.  
 
The main aims have been the brand development, bodywork design, chassis, 
swingarm, bateries and other components that interact with the user. To achieve these 
objectives we have made use of the need to incorporate electric vehicles to public roads 
whilst maintaining driveability without the need to worry for autonomy.  
 
The initial design has been based on an extensive market research. On the other hand, 
by the use of mindmaps, moodboards, DAFO and the study of the leading industry 
brands, a projects brieffing was set. Analysing the gaps in the market, it has been 
suggested to develop a vehicle fuelled by batteries which can be interchanged at 
service stations of the aforementioned brand. It has been decided to opt for a “vintage” 
design with a modern touch in order to end up with a timeless design.  
 
From this point onwards the design process starts and each vehicle part is detailed. An 
extensive study of the dimensions and sketching is carried out until a final solution is 
reached such that all briefing requirements are met. The first step is to define the 
capacity and measurement of the battery as these will determine the measurements for 
the rest of components.  
 
The main structures such as the chassis and swingarm  are then modelled  (using 
CATIA V5) and a kinematic study of the forces interacting within the motorcycle is 
carried out. Furthermore, a simulation of tension forces is then made using Unigraphics.  
 
At this point, it is possible to obtain a valid set of dimensions for the main structure and 
the bodywork design is carried out such that it can be removed, manufactured and that 
it complies with the aims defined in the project brieffing. Having carried out an 
anthropological and ergonomic study, all parts that are in contact with the rider are also 
designed such as the speedomoter, head light, etc.  
 
Having completed the modelling, the aesthetics then starts to be developed: branding 
from BDM, colours and finishing touches of the motorcycle. Finally a render is created 
to simulate a reallistic impression of the final product. 
 
In this project, the “agile methodology” apporach has already been used, which 
facilitates the distribution and organisation of tasks.  
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En aquest treball final de grau, la gran majoria del projecte s’ha realitzat mitjançant 
treball en equip. A l’inici del projecte, tant el Marc com jo teníem clar que volíem 
dissenyar una motocicleta, vam estar rumiant quin concepte podíem crear que fos 
innovador, actual, de tendència i que tingués en compte la cura del medi ambient, 
d’aquí va sorgir la idea de crear una motocicleta que incorporés bateries 
intercanviables  entre diferents models d’una mateixa marca en estacions de servei.  
Conjuntament es va realitzar un estudi de mercat per saber que hi havia en el mercat i 
mitjançant tècniques de creativitat com la pluja d’idees, “mindmap”, “DAFO”, etc. Vam 
concloure amb el concepte que s’ha acabat desenvolupant. 
En quant a la meva aportació, abans de que pogués començar a dissenyar el 
basculant i el xassís, s’havien de definir unes cotes genèriques de les bateries, de la 
capacitat del cofre per al casc i espai per als components elèctrics i electrònics. Una 
vegada definides les mides, ja es va començar a dimensionar el xassís. Fent diferents 
proves es va arribar a la conclusió de que el xassís envoltaria la capsa de bateries i 
per tant el motor quedaria fora del xassís. Dissenyat el xassís es van realitzar les 
simulacions d’elements finits per saber si era prou resistent. Donat per vàlid el disseny, 
se li va enviar al meu company per a que ell pogués definir els ancoratges a la 
carrosseria, a la capça de bateries i a altres components. 
Amb el xassís enllestit, tocava dissenyar el basculant. Com que el motor quedava 
pendent de subjectar i a l’estudi de mercat es va veure la opció d’ancorar-lo al 
basculant, doncs així es va fer. Per dissenyar el basculant calia saber quin diàmetre 
tindria l’eix del basculant i per tant havíem de saber quins pesos interaccionarien sobre 
la motocicleta i quina potència desenvoluparia el motor. Conjuntament es va cercar el 
motor adient i tenint-lo, es va procedir a dimensionar l’eix, dissenyar el basculant i 
simular els elements finits. Es va haver de dissenyar també un suport per al motor que 
el sostingués i que aquest adoptes el mateix moviment que realitzava el basculant. 
Una vegada dissenyats el xassís, basculant i tapa del motor se li envien els 
documents CAD al Marc per a que ell pogués fer el renderitzat del conjunt de la 
motocicleta i veure si  una vegada acoblats tots els components, la motocicleta 
presentava les dimensions acordades. També he tingut en compte els materials a 
utilitzar fent recerca en el programa CES Edupack, mètodes de fabricació, i realitzat 
plànols 2d de les tres peces modelades. 
Cal comentar que amb aquest treball me’n he adonat que la comunicació, la 
planificació i quedar “cara a cara” amb qui estiguis desenvolupant un projecte és de 
vital importància, en el nostre cas era bastant difícil el fet de veure’ns en persona 
degut a motius personals però gracies a les tecnologies actuals em pogut seguir 
endavant i desenvolupar aquest projecte que hem fet amb tanta il·lusió. 
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Aquest projecte ha estat desenvolupat en equip on les diferents tasques s’han repartit 
per igual, tot i que cada component s’ha especialitzat més en una temàtica, disseny o 
mecànica. En l’apartat de conceptualització és on hem hagut de treballar colze a colze 
per a poder arribar a obtenir un producte final que ens convences. Junts vàrem 
realitzar un estudi de mercat, mapa conceptual, i generar diferents esbossos per 
començar a donar forma al projecte. 
 
Un cop finalitzada la part de conceptualització entre els dos vàrem establir un plec de 
condicions. Aquestes condicions són les que han donat forma al nostre projecte i 
s’han intentat complir per a obtindré un producte d’èxit.  
 
A nivell individual jo he realitzat l’estudi antropomètric i ergonòmic per tal de donar el 
dimensionat correcte a la moto tenint en compte l’usuari final. També m’he encarregat 
de dissenyar i modelar les bateries intercanviables que incorpora el nostre model de 
moto. Un cop dimensionades les bateries i el seu suport vaig passar els arxius 3D a 
l’Enric per què ell poques donar forma als elements estructurals.  
 
També he modelat tots els elements que conformen la carrosseria de la moto, com els 
carenats, suports, tapes i frontisses. Tots els elements de carrosseria estan dissenyats 
perquè puguin ser fabricats i muntats entre ells sense problemes. Sense a profunditzar 
tant a nivell de fabricació ni en la selecció de materials com el meu company he 
generat una taula amb els elements de la carrosseria, definit materials i processos. Un 
cop modelades les peces de la carrosseria i les estructurals jo he estat l’encarregat de 
muntar tots els elements de la moto. De totes les peces que componen la carrosseria 
com del conjunt, jo n'he realitzat els plànols.  
 
En l’apartat d’estètica he dissenyat els diferents logotips que engloba aquest projecte, 
com són els de marca, moto i model. He dissenyat diferents proves que hem anat 
comentant amb l’Enric fins a arribar a la solució final. Al disposar de tots els elements 
que formaven la moto jo he estat el responsable del renderitzat de la moto i els seus 
elements. En l’apartat de “Color and Trim” he fet diferents proves de colors i models 
que es podrien incloure en el catàleg de la marca. M’he encarregat dels diferents 
muntatges fotogràfics que es mostren a la part final del projecte, ja que jo havia fet la 
part gràfica de la marca i els renderitzats. També he dissenyat i modelat el concepte 
d’estació de servei amb bateries intercanviables 
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 1 
1. INTRODUCCIÓ 
1.1. Antecedents i motivació 
Per seleccionar la temàtica d’aquest projecte l’equip tenia clar que havia de ser una tema 
d’actualitat i en futur creixement. A banda d’això el tema també tenia que atraure i 
incentivar la motivació de l’equip. Per això s’ha cregut idoni realitzar el treball sobre el 
disseny d’una moto elèctrica, ja que per una banda, els components del grup son amants 
de les dues rodes i per altra banda, el sector dels vehicles elèctrics dia a dia va en 
augment.  
La selecció d’aquest projecte també ens ajuda a aprendre l’un de l’altre ja que l’equip de 
treball es de caràcter multidisciplinari el qual esta format part per un enginyer de disseny 
industrial i un de mecànica, on ambdós poden aplicar els seus coneixements per a 
desenvolupar un bon disseny.  
Una de les mancances de les motos elèctriques i on es va veure una oportunitat de negoci 
o si mes no una bona línia d’investigació, és en l’autonomia d’aquestes. La major part dels 
vehicles elèctriques pateixen de tenir una autonomia molt baixa, fet que fa que l’usuari no 
tingui la tranquil·litat de conduir lliurement. En aquest punt és on l’equip vol fer força 
èmfasi i intentar aportar una solució que millori l’autonomia de les motocicletes. 
Amb totes les eines que disposa l’equip s’intentarà crear una motocicleta adaptada a les 
necessitats de qualsevol usuari i aportar noves solucions per millorar-ne l’autonomia i la 
interacció. 
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1.2. Metodologia 
Per a dur a terme el nostre projecte s’ha cregut convenien fer servir la metodologia Agile. 
Aquesta metodologia no té un caràcter lineal sinó que es cíclica, d’aquesta manera ens 
permet localitzar els defectes i millorar-los abans d’arribar a una  etapa més avançada. 
 
Un cop analitzat el problemes o oportunitats es comença a treballar sobre ella. En els 
diferents punts es van formant i generant el producte amb totes les característiques i 
funcions que es creuen necessàries. Es van generant les diferents solucions i un cop 
realitzat el primer concepte s’avalua amb tot l’equip i amb el client. Es aquí on es veuen 
les primeres errades i les mancances del producte, podem avaluar els fracassos i trobar 
una solució mes ràpida al problema. A parit d’aquí torna a comença la roda per a poder 
arribar a aconseguir un producte que complexi totes les expectatives i que convenci al 
client, amb un termini força més curt que altres tipus de metodologies. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Esquema de la metodologia agile 
Font: http://javiermegias.com/blog/2013/07/por-que-emprender-ligero-problemas-business-plan/ 
Disseny d’una motocicleta elèctrica amb bateries intercanviables 
de Sá Martínez, Enric Josep; Juan Villarejo, Marc 
 
3 
 
1.3. Estructura 
Aquest projecte esta distribuït per diferents capítols de la manera següent: 
 En l’estat de l’art el que si plasma és l’evolució que ha rebut el nostre producte des 
dels seus inicis a les tendències actuals i quines millores tecnològiques hi han en el 
sector.  
 En el següent capítol s’avalua el mercat de les motocicletes elèctriques, on es 
resumeixen les característiques principals i es dona importància als punts forts i als 
punts febles de cada model. Un cop analitzat se n’ha extret unes conclusions que ens 
ajudaran a dissenyar el nostre model. 
 Pel que fa a la conceptualització trobem un resum de les diferents tècniques de 
ideació que ha fet servir l’equip per anar donant forma al disseny. Les diferents eines 
emprades en les fases inicials són mindmap, braistorming, entrevistes a fabricants, 
moodboards. 
 El dimensionat tracta d’analitzar les dimensions, la interacció i l’ergonomia dels 
nostres usuaris amb el vehicle per poder arribar a unes cotes genèriques del vehicle. 
 En l’apartat de disseny i modelat 3D és on estan definides totes les peces que formen 
la nostra motocicleta, així com els diferents estudis cinemàtics de forces que hi 
interactuen i estudi d’elements finits. Després d’haver-les analitzat es mostra els 
diferents canvis que ha sofert cada peça. 
 En materials i processos es defineix el material de cada peca així com el seu procés 
de fabricació.   
 Al capítol d’estètica es defineix tota la identitat corporativa de la nostra marca, on es 
veuen les diferent proves com l’aplicació en diferents contextos.  
 En la retrospectiva es genera un DAFO i s’avalua el feedback dels possibles usuaris. 
 En l’apartat de pressupost, es calcula el cost enginyeril de la realització del projecte. 
 En l’apartat final s’extreuen unes conclusions globals així com les possibles millores. 
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1.4. Objectius 
Dissenyar una motocicleta adaptada als temps que corren, que estigui alimentada per una 
bateries extraibles i intercanviables per tal de que l’usuari no pateixi per l’autonomia del 
vehicle. 
 
1.4.1. Estudi de mercat 
En el projecte s’avaluarà i es compararà com esta el mercat actual de les motocicletes 
elèctriques per així poder treure’n les nostres pròpies conclusions. Un cop avaluat el 
mercat i analitzant les tendències del moment, es valoraran quins punts dèbils i quins 
punts forts tenen les motos d’avui dia.  
 
1.4.2. Conceptualització 
Per tal de extreure un disseny òptim s’utilitzaran les diferents eines de disseny per a poder 
generar idees i avaluar diferents característiques que haurà de tenir la motocicleta. 
 Brainstorming 
 Mindmap 
 Sketching 
 Moodboard 
 Anàlisi de referents 
Un cop s’hagin utilitzat les diferents eines s’haurà d’haver extret una pauta bastant clara 
sobre el nostre disseny definitiu. 
 
1.4.3. Dimensionat 
Per tal de que la moto sigui funcional i els seu ús sigui senzill i apte per la majoria de 
públic s’haurà d’avaluar i analitzar el target el qual en farà ús. Un cop seleccionat el públic 
es podran fer estudis antropomètrics i percentils els quals ens donaran una aproximació 
real de les dimensions que ha de tenir la motocicleta. Un correcte estudi antropomètric 
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donaran lloc a un bon dimensionat i col·locació dels instruments per aconseguir un ús 
intuïtiu i sense esforços. 
 
1.4.4. Materials i processos de fabricació 
En aquest apartat el nostre objectiu és generar una motocicleta lleugera, fàcil de fabricar i 
amb un mínim impacte sobre el medi ambient. S’avaluaran les diferents possibilitats de 
materials, els quals ens proporcionin les propietats mecàniques adients per al nostre 
disseny així com la facilitat de manipular-los i conformar-los. S’intentarà seleccionar els 
mínims materials possibles per a poder reduir costos de proveïdors, i també millorar el seu 
reciclatge quan aquesta ja no tingui vida útil. 
 
1.4.5. Disseny final 
Un cop avaluats tots els punts anteriors ja es podrà donar forma a tot el conjunt de la 
motocicleta. En aquest punt intentarem simplificar el nombre de peces i que totes 
aquestes tinguin un assemblatge fàcil i ràpid entre elles. A més de les geometries i la 
minimització de peces, s’ha d’intentar aconseguir una bona forma que convenci el gran 
públic.  
 
1.4.6. Pressupost 
Com que fer un pressupost final de la motocicleta sería una aproximació molt desvirtuada 
ja que no podem valorar el preu en tirades llargues, el que es realitza és un pressupost de 
la feina realitzada pels enginyers. 
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2. ESTAT DE L’ART 
2.1. Recorregut històric 
2.1.1. Del 1895 al 1950 
La historia de les motocicletes elèctriques no és gaire clara ja que no es sap del cert quina 
és la informació verídica però el que sí que es sap és que en els inicis, es modificaven 
bicicletes introduint-hi un motor elèctric que les propulsava. 
El 19 de Setembre de 1895, Ogden Bolton Jr. De Canton – Ohio va demanar una patent 
sobre una “bicicleta elèctrica”, el 8 de Novembre del mateix any, una altra patent per a fer 
una bicicleta elèctrica va ser demanada per Hosea W. Libbey de Boston – 
Massachussets. Tots dos varen demanar la mateixa patent així que no es sap realment 
qui va ser el geni de la invenció. 
Al Stanley Cycle Show de Londres (Anglaterra) al 1896, el fabricant de bicicletes Humber 
va exhibir un tàndem elèctric. Propulsat per un conjunt de bateries, el motor es localitzava 
entre la roda davantera i la posterior. La velocitat era controlada a partir d’una resistència 
que es trobava als punys del manillar del pilot que es trobava a la part posterior del 
tàndem 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Tàndem elèctric de l’any 1869. 
Font: http://demotosonline.com/historia-de-la-moto-electrica/ 
 
A l’Octubre de 1911 el diari de Popular Mechanics va mencionar la introducció d’una 
motocicleta elèctrica, es deia que tenia una autonomia de 75 a 100 milles americanes 
(120-160 km) per cada càrrega. La motocicleta tenia 3 mapes de potencia amb unes 
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velocitats de 4 milles/hora (6,4 km/h), 15 milles/hora (24 km/h) i 35 milles/hora (56 
km/hora). 
El 1919, Ransomes, Sims & Jefferies van fer un prototip de motocicleta elèctrica en la 
qual les bateries es trobaven sota del seient de un sidecar. Tot i que el vehicle estava 
registrat per un ús de carrer, aquest mai va passar de la fase de proves. 
El 1936, els germans Limelette van fundar una compañía de motocicletes elèctriques 
anomenada Socovel (Société pour l’étude et la Construction de Vehicules Electriques) a 
Brussel·les que traduït al català significa: Societat per l’estudi i la Construcció de Vehicles 
Elèctrics . 
Van seguir produint durant la ocupació alemanya amb el seu permís. Degut al 
racionament de combustible van tindre molt d’èxit, però després de la guerra, van retornar 
als models de combustió. Els models elèctric van seguir disponibles fins al 1948.  
Durant la Segona Guerra Mundial, obligats pel racionament de combustible per part dels 
Estats Units, Merle Williams de Long Beach–Califòrnia van inventar una motocicleta de 
dues rodes sen la qual s’hi podien carregar gran quantitat d’objectes al tren posterior. 
Degut a la popularitat d’aquest vehicle, Williams va començar a fabricar nous vehicles. El 
1946, va crear la Marketeer Company (actualment ParCar Corp.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Motocicleta eléctrica de Socovel desenvolupada durant la Segona Guerra Mundial. 
Font: http://demotosonline.com/historia-de-la-moto-electrica/ 
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2.1.2. Del 1950 al 1980 
El 1967, Karl Kordesch que treballava per Union Carbide, va fer una motor de 
combustible-Níquel-Cadmi, és a dir, un híbrid. Posteriorment va ser modificat pel 
combustible hydrazine, donant una autonomia de 200 milles (320 km) per galló 
(Aproximadament 5 litres) i una velocitat punta de 25 mph (40 km/h). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Primera motocicleta en presentar un motor de Combustible-Níquel-Cadmi. 
Font: http://www.jameco.com/Jameco/workshop/inthenews/inthenews-horizon-pioneers.html 
 
El mateix any, un prototip de motocicleta elèctrica anomenada Papoose va ser construïda 
per Indian Motorcycle Company sota la direcció de Floyd Clymer. 
El 1974, Auranthic Corp., una fàbrica petita situada a califòrnia, va produir una petita 
motocicleta anomenada Carger. Anava a 30 mph (48 km/h) i una autonomia de 50 milles 
(80km) en plena càrrega. 
A principis de 1970, Mike Corbin va construir una commutador elèctric de motocicleta de 
carrer legal anomenat Corbin Electric. Més tard, al 1974, Corbin va fer el rècord del món 
de velocitat amb una motocicleta anomenada Quick Silver (165.387 mph que són 266,165 
km/h). La motocicleta feia servir un motor d’arranc de 24V d’un avió de combat Douglas A-
4B. 
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Figura 5. Quick Silver, la motocicleta eléctrica més rápida de l’any 1970. 
Font: http://corbin.com/motors/quicksilver/ 
 
2.1.3. Del 1980 Al 2000 
El 1988, Ed Rannberg el qual va fundar Eyeball Engineering va provar la seva motocicleta 
dragster a Bonneville. El 1992 el Cycle World va publicar en un article que la motocicleta 
de Ed Rannberg’s anomenada KawaSHOCKI podia completar 0.25 milles (400 m) en 11–
12 segons. 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Ed Rannberg’s i la KawaSHOCKI 
Font: http://blog.hemmings.com/index.php/2014/08/08/new-foundation-aims-to-create-first-museum-dedicated-
to-electric-vehicles/ 
 
Electric Motorbike Inc. Va ser fundada per Scott Cronk i Rick Wishman a Santa Rosa – 
Califòrnia. El 1996, EMB Lectra va ser construïda per Electric Motorbike Inc el qual feia 
servir un motor de reluctància variable, tenia una velocitat punta de 45 mph (72 km/h) i 
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una autonomia de 35 milles (56 km). Van construir 100 exemplars d’aquest model. 
El 1996 es va produir en massa la primera motocicleta elèctrica, la Peugeot Scoot’Elec, 
feia servir bateries de Nickel-Cadmi i una autonomia de 40 km. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Primera motocicleta elèctrica en produir-se en massa. 
Font: http://www.motorradonline.de/peugeot-scootelec/3612 
 
2.1.4. Del 2000 a l’actualitat 
A l’Agost de l’any 2000, Killacycle va establir un rècord a les carreres drag completant un 
quart de milla (400 m) en 9,450 segons a la pista de Woodburn a Oregon. Killacycle feia 
servir bateries de plom àcid, més tard Killacycle va fer servir el sistema de cèl·lules A123 
ió liti nano fosfat  amb el qual va establir un nou rècord en el quart de milla trigant tan sols 
7,824 segons. 
El 4 d’Abril de 2009, Zero motorcycles va inaugurar l’event “24 hores de electricross” a 
San José. És considerat el primer event d’enduro de motocicletes 100% elèctriques. 
El 14 de Juny de 2009, es va donar lloc el Time Trial Xtreme Prix (TTXGP) a la Illa de Man 
(Escòcia) on van participar un total de 13 màquines 100% elèctriques. El Guanyador va 
ser Rob Barber el qual pilotava una motocicleta de l’equip Agni. Va completar la carrera 
(un total de  60.72 km) en 25 minuts amb una velocitat mitja de 140.711 km/h. 
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Figura 8. Rob Barber sobre la motocicleta 100% eléctrica de l’equip Agni. 
Font: http://blog.motorcycle.com/2009/11/09/motorcycle-news/electric-bike-gp-coming-to-u-s/ 
 
Vectrix el 2006 va introduir el primer escúter elèctric disponible al mercat d'alt rendiment, l' 
VX -1 . Arran de la insolvència i reorganització inicial fallida, el grup de bateries Gold Peak 
va comprar la companyia el 2009. Les línies de productes Vectrix es van veure en 
augment , oferint el VX - 2 i els tres rodes VX -3 . Però Vectrix va cessar les seves 
operacions al Gener de 2014 i es va acollir al Capítol 7 de fallida de liquidació , amb els 
seus actius restants subastats al Juny de 2014 
Actualment s’està apostant molt fort per les motocicletes elèctriques, no solament en 
motocicletes de carretera sinó que en motocicletes de camp també, per exemple, KTM el 
2014 va treure la KTM E-FreeRide, una motocicleta d’enduro de tan sols 75 Kg amb una 
autonomia de fins a 70 km, sense marxes, sense embragatge, molt lleugera i amb zero 
emissions de CO2. 
Per altra banda tenim MotoCzysz, és una companyia de motocicletes de Portland , 
Oregon, la qual té intenció de competir a Moto GP. La marca americana ha tret el prototip 
C1, alimentat amb un motor que té un equilibri perfecte i no necessita un eix d'equilibri. 
Algunes de les innovacions patentades inclouen un embragatge lliscant amb urpes 
bessones, una suspensió davantera única, i moltes altres innovacions tecnològiques que 
la fan una motocicleta única i totalment innovadora. 
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Figura 9. Prototip C1 de l’empresa americana MotoCzysz. 
Font: http://club.motoczysz.com 
 
El mercat de les motocicletes elèctriques està en plena expansió ja que actualment és 
necessari evitar el consum de combustibles fòssils per tal d’evitar l’emissió de gasos 
contaminants, les grans marques com BMW, Ducati, Yamaha, Honda i moltes altres ja 
estan optant per aquest tipus de propulsió tan ecològic tot i que encara segueixen lluitant 
per obtindré una major autonomia i un pes de les bateries més reduït. 
 
2.2. Referents actuals 
Un dels referents a seguir pel que fa el món de les motocicletes elèctriques és el gegant 
Taiwanés GoGoro. A finals del 2014 van presentar un vehicle revolucionari que canviarà 
la manera de pensar i desplaçar-se de la ciutat, aconseguint moltes menys emissions 
tòxiques i molta mes fluïdesa en el transit de la ciutat. 
Es tracta d’un escúter per a una o dues persones que disposa de bateries intercanviables 
de Panasonic. La motocicleta disposa d’un comptaquilòmetres que t’avisa en tot moment 
de la càrrega de bateria de la qual disposes, en cas de que se’t estigui acabant l’únic que 
cal fer és anar a l’estació de servei de GoGoro que tinguis més a prop, reemplaçar les 
bateries gastades per dues noves i a córrer. Les bateries es troben a dins del maleter, en 
son dos i d’un pes aproximat de 3 kg. 
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Figura 10. Concepte del funcionament de la motocicleta Gogoro. 
Font: http://www.gogoro.com 
 
Altres motocicletes com la ktm E-FreeRide incorporen aquest sistema de recanvi cal dir 
que no és tan pràctic com el de Gogoro aquest mètode ha estat fruit de la gran angoixa 
que provocava conduir un vehicle elèctric amb poca autonomia i que en qualsevol punt es 
pugui quedar sense bateria o bé que no podem arribar al destí per endollar-lo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11 KTM Freeride-E. 
Font: www.ktm.com 
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Un altre referent a seguir és Tesla, l’empresa americana que està desenvolupant bateries 
de fins a una autonomia de 800 km gràcies a les seves bateries de grafè, un material més 
dur que l’alumini i superconductor, el qual permet carregues ràpides i autonomies 
elevades. 
El fabricant nord-americà de cotxes 100% elèctrics Tesla , va anunciar la posada en 
marxa de la seva primera estació de canvi de bateries . En concret d'una estació situada a 
camí entre San Francisco i Los Angeles, compartint espai amb una de les estacions de 
supercargadores ja existent . 
Pel que sembla , aquest sistema de canvi de bateries que proposa Tesla , és compatible 
amb els models ja en circulació i tindrà un cost per al client, a diferència dels serveis de 
supercargadores , que són gratuïts. Segons sembla , el cost serà similar al d' omplir un 
dipòsit de combustible ( de 40 a 60 € ), per a un servei de canvi de bateries que s'estima 
tingui una durada d'uns 3 minuts 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Estació de canvi de bateries de Tesla. 
Font: www.tesla.com 
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3. ESTUDI DE MERCAT 
Es pretén realitzar un estudi del que hi ha actualment al mercat, i posteriorment, aplicar-lo 
per crear un producte diferenciador tenint en compte els punts forts dels competidors i els 
buits que poden marcar una diferència respecte els altres. 
3.1.Plec de condicions 
Les característiques de les que volem que consti el nostre producte serien: 
 Mobilitat 100% elèctrica 
 Sensacions similars a les de conduir una motocicleta de gasolina (pes, potencia, 
acceleració, maniobrabilitat...) 
 Reduir el consum (energia elèctrica és més barata que la gasolina) 
 Possibilitat de poder circular per qualsevol terreny 
 Disseny agressiu 
 Bateries intercanviables 
 Bateries adaptables a altres models 
 Possibilitat d’endollar la bateria per a recarregar 
 Acabats de qualitat 
 Disseny atractiu  
 Fàcil extracció de bateries 
 Sistema que no permet el fur de les bateries 
 
Les carències que podria tenir el nostre producte podrien ser: 
 Pes de la moto excessiu (a causa del gran pes d’un motor elèctric i la seva bateria) 
 Duració de la bateria (quilometratge compromès) 
 Pèrdua d’espai a causa del motor i la bateria destinat a altres usos 
 
3.2. Conclusions 
En l’estudi anterior em vist que hi ha gran diversitat de motos elèctriques, des de motos de 
camp, esportives, escúters... Totes elles disposen de components similars però amb 
diferents característiques.  
A trets generals el que flaqueja més és l’autonomia en comparació amb les de combustió, 
tot i que hi ha algun model que ens ofereix l’oportunitat de fer més de 100 km com el de la 
marca Zero. El factor autonomia va lligat a bateria i de bateria a pes, és aquí on els 
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models amb més autonomia acostumen a ser els més pesats. Marques com Gogoro o 
KTM ofereixen un interessant sistema d’extracció ràpida de bateria. Gràcies a això podem 
seguir circulant en qüestió de minuts si disposem de bateries de recanvi. Gogoro ofereix 
un servei d’estacions de servei elèctriques per als seus clients, on l’usuari efectua un 
canvi de bateria i segueix circulant ràpidament.  
 
Pel que fa a potencia la majoria de les motocicletes no arriben a igualar els números de 
les de combustió. La majoria disposen de un molt bon par motor, això permet tenir una 
molt bona resposta en accelerar, però pel que fa les velocitats puntes van des de els 50 
km/h fins als 130 Km/h cap valor excepcional, quan van a velocitat màxima el consum 
augmenta considerablement. A nivell de construcció i xassís tenen molts símils amb les 
de combustió fet que en molts casos agradarà al consumidor. Models com EV-NEO de la 
marca Honda o el HR2 de la marca Eimoto tenen una estètica una mica peculiar, on la 
seva base vol semblar una scooter però estèticament no enamoren. Creiem que les motos 
amb un disseny més atractiu o convencional seran millor acceptades per als futurs clients, 
ja que no es tindrà la sensació de portar una moto estranya o de joguet. 
 
Com a conclusió veiem que per garantir una bona acceptació al mercat la nostra 
motocicleta ha de disposar de una bona relació de potencia-autonomia. On l’usuari tingui 
garanties de poder arribar a tots els seus destins sense sofrir per el consum. A nivell 
d’estètica i xassís veiem que hi ha un vuit en el apartat de turisme-scrambler. Aquest tipus 
de motocicleta es caracteritzen pera una estètica clàssica força elegant, comoditat, 
estabilitat i gaudir de la conducció que ofereixen. Gràcies al que hi ha al mercat i a les 
mancances localitzades, l’equip ja te una sèrie d’inputs per a començar a treballar en el 
disseny. 
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4. CONCEPTUALITZACIÓ 
4.1. Introducció 
Aquest apartat és el que definirà el disseny de la nostra motocicleta així com les 
característiques, funcions, corrent estètica, etc. Mitjançant diferents tècniques per generar 
idees com el brainstorming, mindmap, anàlisi de referents, entrevistes extraurem un 
briefing, que serà el plec de condicions que haurà de complir el disseny del nostre vehicle. 
La fase conceptual esta dividida en tres fases que és definiran a continuació. 
4.1.1. Fase 1 
En aquest apartat es valoraran les conclusions extretes del estudi de mercat, per tal de 
seguir atacant els buits que ofereix el mercat de les motos elèctriques i es generaran els 
primers esbossos. 
4.1.2. Fase 2 
Generar idees i organitzar-les per tal de dotar el nostre disseny amb les millors 
característiques. 
4.1.3. Fase 3 
Seleccionat el nínxol de mercat que es vol atacar, analitzarem els referents directes i 
indirectes que hi ha en l’actualitat. 
4.2. Fase 1 
En el mercat em vist que hi ha un ampli ventall de possibilitat de motos elèctriques, però 
realment el mercat de les motocicletes no esta tant estès com les motocicletes de 
combustió, segurament perquè el seu preu encara és elevat i els sistemes de carrega no 
estan gaire optimitzats. És aquí on trobem una finestra per el nostre projecte. S’ha de 
millorar el sistema de carregues per tal de garantir la seguretat i la confiança del 
conductor, evitant així la sensació d’angoixa que pot sentir un usuari quan veu que li 
queda poca bateria o que per poder tornar a agafar la moto necessita mínim una hora per 
que aquesta es carregui. Així doncs un sistema de extracció ràpid de les bateries podria 
ser un valor afegit força important. 
Disseny d’una motocicleta elèctrica amb bateries intercanviables 
de Sá Martínez, Enric Josep; Juan Villarejo, Marc 
 
18 
 
D’altra banda a nivell d’estètica la veritat es que en el mercat elèctric hi ha molt poques 
motos que enamorin per la seva forma. Moltes volen mostrar una imatge tan moderna i 
transgressora que per al que prové d’una moto de combustió li pot semblar una barrera 
psicològica a l’hora de comprar-la.  
Analitzant el mercat i com ja s’ha dit amb anterioritat trobem un buit en la família de les 
motocicletes elèctriques. Es tracta de les motos tipus scrambler, aquestes motos es 
caracteritzen per tenir un aire a moto clàssica, però amb components i tecnologia 
d’avantguarda. Marqués com Triumph, Royal Enfield en el món de la combustió son 
referents d’aquest tipus de motos. A part de que el gust estètic és subjectiu, el que si que 
és veritat és que aquesta línia acostuma a perdurar millor en el pas del temps. 
D’aquest apartat l’equip ha tret dues de les característiques més importants que definiran 
la línia del nostre disseny. La primera consisteix en dotar a la moto d’un sistema de 
bateries intercanviables,  per tal de que l’usuari pugui conduir sense dependre de 
recàrregues i d’altra banda a nivell estètic, s’intentarà  aconseguir una línia “retro”, una 
moto del futur, però que també ens parli del passat. 
 
Figura 13. Esbós de la línia a seguir. 
Font: Pròpia 
 
Disseny d’una motocicleta elèctrica amb bateries intercanviables 
de Sá Martínez, Enric Josep; Juan Villarejo, Marc 
 
19 
 
4.3. Fase 2 
En aquesta fase el que s’ha fet primerament és generar idees per tal de poder donar 
forma a posteriori. Les idees s’han anat generant esporàdicament per diferents tipologies: 
autonomia, seguretat, forma, funcions, públic, camp d’actuació... Quan ja s’han recollit un 
important nombre d’idees, aquestes s’han organitzat per generar un mindmap (mapa 
conceptual). 
 
Figura 13. Mostra de la creació del mindmap. 
Font: Pròpia 
 
A mesura que s’anava organitzant el mindmap  segons les diferents temàtiques, seguien 
sortint diferents idees i oportunitats que enriquien el nostre futur vehicle. 
A continuació s’aniran definint les diferents conclusions que s’han anat extraient del 
mindmap. 
 Usuari 
En aquest apartat no hi va haver molta discussió ja que la moto que és volia dissenyar 
tenia que ser apta per a tots els públics deixant enrere especialitzacions com les 
esportives o motocicletes competició, on el mercat és més reduït i exclou a usuaris. 
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 Àmbit d’actuació 
Aquí l’equip ràpidament és va ficar d’acord, buscant la importància de poder vendre el 
màxim nombre de motos, vàrem descartar possibilitats com moto de camp o de velocitat. 
On vàrem veure un bon mercat era a les grans ciutats. Distancies curtes que consumissin 
poca bateria i motocicletes amb comportament urbà. D’altra banda tampoc és va pensar 
que la motocicleta també hauria de ser capaç de fer alguna sortida de cap de setmana. 
Aquí es on és veu que l’autonomia i les especificacions han de ser suficients. 
 Prestacions 
En tema de prestacions s’ha arribat a la conclusió que no ens podíem limitar molt en 
temes tècnics. En autonomia i potència la motocicleta havia de complir suficientment i ser 
equilibrada on l’usuari pogués realitzar uns 150 km amb les bateries plenes i tot i així que 
la seva velocitat punta pogués arribar als 120 km/h. Sabem que un motor potent i una 
bon amperatge de bateries farien augmentar pes i preu, però creiem que són factors 
importantíssims a l’hora d’adquirir un vehicle elèctric. Ja que ràpid és comparà 
l’autonomia amb un de combustió, i en aquests aspectes el vehicle de combustió sempre 
en surt vencedor. 
 Alimentació 
Mes enllà de quin material haurà d’estar feta la bateria era com s’alimentaria aquesta, ja 
que ja portàvem al cap la intenció que les bateries es poguessin intercanviar, per tal de 
que l’usuari en cas de viatge o imprevist pogués recarregar la seva moto en qüestió de 
minuts. També es va parlar de sistemes de càrrega ràpida, però actualment la tecnologia 
no esta prou desenvolupada.  El fet de intercanviar bateries també generava un altre punt 
positiu, totes les bateries acaben perden duració i efectivitat amb el pas del temps. 
Llavors, el fet que l’usuari pogués anar canviant de bateries i que nosaltres com empresa 
poguéssim anar controlant les capacitats de cada bateria no ha de preocupar al 
consumidor de que passarà quan les bateries ja no funcionin bé.  
En l’alimentació reiterem el sistema de bateries extraibles, on és podrien gestionar per 
una empresa com a servei de renting o un servei similar al Bicing. Sent conscients que la 
inversió inicial de generar aquet sistema de renting de bateries seria molt elevada i que 
només podria ser dut a terme per grans empreses. El que s’ha vist es que les bateries 
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haurien de servir per més d’un model de moto, així dons la forma d’aquestes haurà de ser 
modular per tal d’obtenir el màxim de combinacions per tot tipus de vehicles elèctrics. 
Aquest sistema requereix d’una gran flota d’estacions elèctriques pròpies, fet que als inicis 
podrien generar casos en que els usuaris no disposin d’estacions properes o que 
simplement algun usuari que visqui lluny de la ciutat i estigui interessat per el nostre 
producte, no se li pugui oferir un únic sistema per carregar les bateries. Per això en els 
models inicials i mentre no estigui generalitzat el servei les motos incorporaran d’endoll 
per a poder ser carregades.  
 Estètica 
A nivell estètic el mercat de les motos és molt dispers, hi ha gran varietat, però no tots els 
sectors estan coberts en el món de les motos elèctriques, Primerament s’havia pensat de 
fer un moto de tipus escúter ja que sabem que aquest tipus de motocicletes segueixen 
governat les ciutats.  Però basant-nos en l’estudi de mercat vam veure que era millor 
optar per una estètica vintage del tipus scrambler. Dins d’aquest sector avui en dia també 
hi ha un estil de moto anomenat cafe racer, originaria dels 60’s on els joves anglesos es 
costumitzaven les seves motos per a fer curses de bar de carretera a bar de carretera 
d’aquí el nom de cafe racer. Rellevem aquest estil i la seva història en aquest punt 
perquè més endavant per temes de màrqueting ens pot ajudar a vendre i promocionar la 
marca ja que canviarem el concepte de cursa de bar en bar, per el de carrega la teva 
moto  d’estació de recarrega a estació de recarrega.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14. Imatge de una moto estil cafe racer.. 
http://www.caferacerpasion.com/tag/bmw/ 
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 Fabricació 
En aquest punt com que la moto és un referent ecològic, els processos de fabricació i 
materials no poden ser menys. S’ha d’intentar fabricar una moto 100% sostenible on els 
processos de fabricació siguin respectuosos amb el medi i amb els treballadors. Disminuir 
el nombre de peces i que aquestes siguin fàcils de reciclar, elements com les bateries 
gastades podrien ser gestionats com a residus per la pròpia empresa i tornar-los a 
introduir al procés de fabricació.  
 
4.4. Fase 3 
4.4.1. Anàlisi de referents 
4.4.1.1. Visita al saló MotOh! Barcelona 
Per tal de centrar-se en el mercat actual, l’equip va assistir al saló de la moto MotOh! 
Barcelona. Que millor que veure l’actualitat del món de les motos que poder-ho fer en 
persona. Gran quantitat de marques mostraven els seus últims models al saló, i com era 
d’esperar, el mercat elèctric segueixen sen molt minoritari en el món de les dues rodes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Imatge de l’entrada al saló motOh! Barcelona. 
Font: Pròpia 
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Marques reconegudes com BMW o KTM exposaven els seus models de vehicles elèctric. 
KTM mostrava la seva moto de camp elèctrica la KTM Freeride E, aquest model ja s’ha 
analitzat al estudi de mercat (pàgina i dels annex).  I BMW mostrava la seva maxiscooter 
elèctrica, la C Evolution, la qual també s’ha analitzat al estudi de mercat (pàgina i dels 
annex) A banda d’aquestes dues marques, feia ressò dels seus models 100% elèctrics 
una marca catalana, Volta Motorbikes. Allà mostraven els seus dos models, la BCN city i 
la BCN sport, on la BCN sport es diferencia per oferir millores en la frenada, diferent mapa 
de potencia i millors acabats. Ens alegra saber que una empresa catalana tiri endavant un 
projecte així i que doni una empenta a la industria de les dues rodes al nostre país.  
Gràcies a les possibilitats que brinda el saló vàrem poder provar dues de les motos 
elèctriques exposades al saló, la BMW i la Volta. L’experiència va ser positiva amb les 
dues, llàstima que la Volta només es podia provar en un circuit molt reduït i no la vàrem 
poder exprimir com voldríem. Cal comentar que el seu comportament va ser positiu, és 
mostrava molt lleugera i hàbil en el circuit, tot i que els seus acabats no eren com els de 
les grans marques, la veritat que oferia moltes possibilitats com el fet de guardar el casc a 
on aniria el dipòsit de combustible en una moto de combustió. 
 La veritat es que la volta és un referent a tenir en compte per que està en un sector que 
omple molts dels requisits que volem per la nostra moto. Per preus i prestacions és una 
moto molt completa d’on ben segur que sen sentirà a parlar. Vàrem tenir la possibilitat de 
conversar amb uns dels creadors de Volta Motorbikes el qual ens va parlar sobre 
l’actualitat del món elèctric i de les característiques que oferia la seva moto. 
En  canvi la BMW juga a una altre lliga, en conducció es nota més pesada però tot 
funciona molt i molt bé, es nota que aquets 4000€ de diferencia entre ambdues estan ben 
invertits. Disposa de 4 modes de conducció diferents i té un sistema de regeneració 
d’energia a la roda posterior. La BMW es va poder provar per la ciutat, i la veritat que si no 
és perquè no fa cap tipus de soroll, la conducció es molt similar a la de una scooter de 
combustió. Un dels punts més diferenciadors és l’acceleració que amb mode sport la moto 
accelera molt i molt ràpid, i al no tenir el soroll del motor que t’acompanyi sembla que no 
vagis a la velocitat que realment indica el marcador.  
En definitiva, va ser una jornada enriquidora per al projecte, tot i que avui en dia les 
motocicletes de combustió dominen per complet el sector. 
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4.4.1.2. Referents directes 
En aquest punt ja sabem quines característiques i quin estil volem que tingui la nostra 
motocicleta, a continuació es mostraran els tres referents més clars dels molts que ens 
ajudarien a construir la nostra moto. Cada un d’aquets models omple un dels diferents 
nínxols de mercat que volem omplir i ens oferiran valor al nostre disseny per a poder fer 
una moto completa i competent. 
 
 
 
 
 
Figura 16. Imatge de la scooter Gogoro i el seu dispensador de bateries. 
Font: http://www.gogoro.com/gogorolite/ 
 
Aquest model scooter taiwanès sens dubte és el millor referent de moto amb bateries 
intercanviables. Disposa de dues bateries intercanviables a sota el seient i de unes 
prestacions mínimes per un ús més que correcte per l’àmbit urbà. De moment ja disposa 
de 177 estacions al continent asiàtic i és molt probable que en un futur les podem veure 
per els nostres carrers. El seu canvi de bateries és senzill i fàcil i la moto esta connectada 
en tot moment al nostre smartphone, donant informació instantània de l’estat de les 
bateries. 
 
 
 
 
 
Figura 17. Motocicleta Volta BCN. 
Font: www.google.es/volta_bcn 
Ja esmentada en anterioritat, la moto de la Figura 17 esta en un nínxol de mercat molt 
semblant al que nosaltres volem atacar. Moto versàtil amb prestacions que compleixen el 
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seu correcte funcionament, perfecte per a ciutat, i a més ens permet fer alguna escapada 
per les afores sense patir per l’autonomia o la velocitat. Disposa de maleter pel casc i ens 
permet guardar el carregador a sota el seient, a més a més d’una relació qualitat-preu 
molt equilibrada. 
Per tant el nostre model té molt d’aprendre de la Volta, com les prestacions suficients per 
a ser polivalent o la possibilitat de incloure maleter per al casc  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18. Imatge del referent de combustió, Triumph Bonneville. 
Font: www.google.es/triumph_boneville 
 
La motocicleta de la Figura 18 és l’únic model dels referents que no és elèctric, però s’ha 
volgut donar-li importància per el valor estètic. Com es pot apreciar la màgia d’aquest 
disseny es basa en que no sabem de quin any és el model, tenim davant un model del 
2016 però no sabem si és del 2004 o del 1990. Per aquest estil de moto no passen els 
anys, i això es importantíssim en un bon producte. Un disseny que dura en el temps és un 
disseny que dona beneficis, que permet amortitzar maquinaria, que l’usuari no se sent 
passat de moda. Sens dubte aquest estil de moto funciona des de sempre, i avui en dia 
els carrers ens mostren que així és.  
Veient que en el sector elèctric no hi ha motos d’aquest estil, s’intentarà aconseguir un 
disseny seguint aquesta línia. Es sap que hi hauran diferencies evidents, s’intentarà no 
perdre l’essència d’aquest estil de moto que tant ens agrada i que tant agrada als amants 
de les dues rodes, intentant adaptar aquesta essència als nous temps. 
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4.4.2. Moodboard 
 En aquest apartat s’han buscant diferents fonts d’inspiració per tal de donar forma al 
nostre disseny. Les imatges seleccionades no totes estan relacionades en el món del 
motor, el que s’ha fet és agrupar diferents imatges que ens poden donar informació per 
dissenyar els diferents components que formaran la moto. El diferents moodboards 
realitzats es poden observar en els annexos.  (pàg xvii de l’annex). 
 
4.5. Briefing 
El briefing és el recull de condicions que volem que tingui el nostre disseny per tal de que 
tingui èxit, acceptació pel mercat i per l’usuari final. A continuació s’aniran definint tots els 
punts que s’aniran desenvolupant al llarg de la fase de disseny. 
 La motocicleta ha de tenir unes dimensions coherents amb l’estudi ergonòmic i 
antropomètric. 
 Ha de garantir la seguretat del que la condueix i dels que no. 
 La possibilitat de portar dos passatgers. 
 Durà un grup de bateries intercanviables de fàcil reemplaçament. 
 Tindrà una autonomia suficient perquè l’usuari pugui fer viatges fora de la zona 
urbana. 
 Les bateries han d’anar col·locades amb un sistema antirobatori per evitar-ne la 
subtracció no desitjada. 
 Les bateries estaran dissenyades aplicant el mètode Poka Yoke (només tindran 
una posició de col·locació). 
 Oferir un sistema de carrega mitjançant corrent domèstica. 
 La motorització ha de garantir una velocitat acceptable per les vies ràpides. 
 Inclusió de maleter per al casc. 
 Sistemes de ventilació per al motor i les bateries. 
 El maleter ha de permetre se obert fàcilment i garantir la capacitat d’un casc 
integral, com també la prevenció de robatoris. 
 El velocímetre i la informació de les bateries es mostrarà per un display integrat al 
dipòsit. 
 L’estètica de la moto serà del tipus scrambler o cafe racer. 
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 Reduir el nombre de peces i generar el màxim nombre de peces multi funcions. 
 L’assemblatge de la moto ha de tenir les fixacions justes per poder extreure 
ràpidament la carrosseria del bastidor. 
  S’ha d’intentar emprar el mínim de cargols diferents per facilitar muntatge i 
desmuntatge.  
 Els materials empleats han de ser reciclables en un futur. 
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5. DIMENSIONAT 
5.1. Antropometria 
5.1.1. Introducció 
L’antropometria és la ciència de la mediació de les diferents dimensions del cos humà. 
Això ens permet obtenir diferents dimensions, longituds i espessors de qual ens donaran 
el dimensionat de les nostres aplicacions i dissenys. 
Per tal d’obtenir les dades per a poder dimensionar la nostra moto em extret les dades del 
document ; Datos antropométricos de la población laboral española, publicat l’any 1996 i 
renovat al 1999, que compleix les normatives internacionals UNE EN ISO 7250:1998 y 
UNE EN 547-3:1997. En aquest document trobem les diferents mesures i els diferents 
percentils de la població espanyola, tant de homes com de dones de 16 a 65 anys. La 
mostra consta de 1723 persones de les quals 1130 són homes i 593 són dones.   
 
 
Figura 19. Distribució de la mostra per sexe i edat a la proporció, respecte a les mostres parcials de dones i 
homes (%). 
Font: www.ddatos_antropometricos_poblacion_espanola.es 
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5.1.2. Dades representatives 
Les dades antropomètriques que ens interessen per al nostre disseny de la moto són les 
següents: 
 Massa corporal 
Massa (pes) total del cos. 
 
 Alçada (Alçada total de l'individu) 
Distància vertical des de la superfície de suport dels peus (sòl) al punt més 
alt del cap. 
 
 Alçada del colze 
Distància vertical des de la superfície de suport dels peus (sòl) al punt ossi 
més baix del colze flexionat. 
 
 Alçada de la tíbia 
Distància vertical des de la superfície de suport dels peus (sòl) al punt més 
alt de la vora anterior superior intern de la glena tibial (planell tibial intern). 
 
 Alçada assegut 
Distància vertical des d'una superfície de seient horitzontal fins al punt més 
alt del cap. 
 
 Alçada dels ulls (assegut) 
Distància vertical des de la superfície horitzontal de seient al vèrtex intern del 
ull. 
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 Alçada del punt cervical (assegut) 
Distància vertical màxima des de la superfície horitzontal de seient fins al 
punt corresponent a l'extrem superior de l'apòfisi espinosa de la setena 
vèrtebra cervical. 
 
 Longitud espatlla-colze (assegut) 
Distància vertical des del acromi fins al punt més baix del colze flexionat 
en angle recte, amb l'avantbraç horitzontal 
 
 Amplada entre colzes 
Distància màxima horitzontal entre les superfícies laterals de tots dos epicòndils 
laterals. 
 
 Longitud de la cama (alçada del popliti) 
Distància vertical des de la superfície de suport dels peus fins a la superfície 
inferior de la cuixa immediata al genoll, amb aquesta doblegada en angle recte 
 
 Amplada del palmell de la mà 
Distància entre els metacarpians radial i cubital, mesurada entre els caps del 
segon i cinquè metacarpià 
 
 Amplada del peu 
Distància màxima entre les superfícies medial i lateral del peu, mesura 
perpendicularment a l'eix longitudinal del peu. 
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 Abast màxim horitzontal (puny tancat) 
Distància horitzontal des d'una superfície vertical fins a l'eix del puny de la 
mà mentre el subjecte dóna suport tots dos omòplats contra la superfície vertical 
 
 Longitud colze-puny 
Distància horitzontal des de la part posterior del braç (a l'alçada del colze) fins 
l'eix del puny, el colze flexionat en angle recte 
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5.1.2.1. Recull de dades 
En la següent taula es mostren les diferents mesures de cada segment amb els seus 
percentils. 
N° 
(Refer. ISO 
7250:1996) 
Designació Mida mostra Mida 
Desv.  
típica 
Error 
típic 
Percentils 
P 1 P 5 P 50 P 95 P 99 
1 Mesures agafades amb l’usuari de peu (mm) 
1 (4.1.1) 
Massa 
corporal (peso, kg) 
1711 70,46 12,70 0,307 46,9 51,0 70,0 92,7 102,8 
2 (4.1.2) 
Alçada (Alçada total 
de l'individu) 
1723 1.663,2 3 83,89 2,021 1.47  1.52  1.66 5 1.80 3 1.85 5 
3 (4.1.5) 
Alçada del colze 
 
1721 1.027,2 4 58,03 1,399 900 932 1.027 1.122 1.165 
4 (4.1.8) Alçada de la tíbia 1374 451,78 36,56 0,986 377 398 449 515 548 
2 Mesures preses amb l’individu assegut (mm) 
5 (4.2.1) 
Alçada assegut 
 
1716 859,69 41,59 1,00 4 764 793 859 929 959 
6 (4.2.2) Alçada dels ulls (assegut) 1716 753,04 39,78 0,960 661 690 753 819 848 
7 (4.2.3) 
Alçada del punt cervical 
(assegut) 
1716 631,26 35,23 0,850 552 574 631 688 714 
8 (4.2.6) 
Longitud espatlla-colze 
(assegut) 
1721 354,75 25,48 0,614 291 312 356 395 410 
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9 (4.2.12) Amplada entre colzes 1717 457,85 53,33 1,287 335 367 461 542 574 
3 Mesures de segments específics del cos (mm) 
10 (4.3.3) Longitud de la cama 1721 418,17 29,17 0,703 350 368 419 464 487 
11 (4.3.3) 
Amplada del palmell de la 
mà 
1719 85,29 7,86 0,190 68 72 86 97 102 
12(4.3.8) 
Amplada del peu 
 
1715 97,10 8,61 0,208 71 84 98 110 115 
4 Mesures funcionals en (mm) 
13 (4.4.2)  
Abast màxim horitzontal 
(puny tancat))  
1719  698,83  54,25   1,308  570  606  700  785  818  
14 (4.4.3)  Longitud colze-puny 1715  335,93  25,58   0,618  275  292  337  376  393  
 
Figura 19. Dades antropomètriques de la població laboral espanyola (Desembre 1996–corregit  Octubre 
1999). 
Font: http//:www.antropomoetria_poblacion_espanola.html 
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5.1.2.2. Avaluació de les dades 
Un cop recollides totes les dades avaluarem els diferents percentils per tal d’aconseguir 
les mesures correctes per a la nostra moto. Tenim diferents percentils els P1, P5, P50, 
P95 i P99, on el P50 és la mitjana que avarca el nombre més gran de la població però que 
no contempla els extrems, que són els que nosaltres si que em de tenir en compte per tal 
que usuaris de totes les edats i condicions pugin fer ús de la moto sense problemes. Per 
això els percentils als quals prestarem més atenció són el P5 i el P95 ja que només 
exclouen un 5% de la població. Els P1 i P99 estan massa els extrems i contemplen 
mesures més excepcionals, per tant seran descartats 
 
Nº Designació Percentil Motiu de la selecció 
1 
Massa 
corporal 
P95 
A nivell estructural i de potencià la 
moto ha de poder suportar sense 
problemes els usuaris mes 
pesants. 
2 Alçada (Alçada total de l'individu) 
P50 
 
Intentar trobar una posició 
còmode per a persones altes i 
persones més baixes. 
 
3 
Alçada del colze 
 
4 Alçada de la tíbia 
5 
Alçada assegut 
 P5 
Trobar una postura còmode per a 
tothom i un bon camp de visió. 
6 Alçada dels ulls (assegut) 
7 Alçada del punt cervical (assegut) 
P50 
Intentar trobar una posició 
còmode i segura per a persones 
altes i persones més baixes. 
 
8 Longitud espatlla-colze (assegut) 
9 Amplada entre colzes 
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10 Longitud de la cama 
11 Amplada del palmell de la mà P95 
Tant per al manillar com per el 
sistema de bateries extraïbles. Si 
el dimensionat és més gran 
podran fer-lo servir tots els 
usuaris. 
12 
Amplada del peu 
 
P95 
Un dimensionat superior faran 
que tos els usuaris puguin 
recolzar bé els peus als estreps. 
13 
Abast màxim horitzontal (puny 
tancat)) 
P95 
Tant per al manillar com per el 
sistema de bateries extraïbles. Si 
el dimensionat és més gran 
podran fer-lo servir tots els 
usuaris 
14 Longitud colze-puny P5 
Garantim una posició més 
còmode per als usuaris amb 
menys alçada. 
 
Figura 20. Avaluació segons percentils. 
Font: Pròpia 
 
Un cop seleccionat els diferents percentils de cada mesura necessària les diferents 
dimensions que marcaran el dimensionat de la nostra motocicleta seran les següents. 
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5.1.2.3. Dimensions finals 
Nº Designació Percentil Dades finals 
1 
Massa 
corporal 
P95 92,7 Kg 
2 Alçada (Alçada total de l'individu) 
P50 
 
1.665 mm 
3 
Alçada del colze al terra 
 
1.027 mm 
4 Alçada de la tíbia 449 mm 
5 
Alçada assegut 
 P5 
793 mm 
6 Alçada dels ulls (assegut) 690 mm 
7 Alçada del punt cervical (assegut) 
P50 
631 mm 
8 Longitud espatlla-colze (assegut) 356 mm 
9 Amplada entre colzes 461 mm 
10 Longitud de la cama 419 mm 
11 Amplada del palmell de la mà P95 97 mm 
12 
Amplada del peu 
 
P95 110 mm 
13 Abast màxim horitzontal (puny tancat)) P95 785 mm 
14 Longitud colze-puny P5 376 mm 
 
Figura 21. Dimensions finals 
Font: Pròpia 
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5.2. Ergonomia 
5.2.1. Introducció 
Segons l'Associació Internacional d'Ergonomia, l'ergonomia és el conjunt de 
coneixements científics aplicats perquè el treball, els sistemes, productes i 
ambients s'adaptin a les capacitats i limitacions físiques i mentals de la persona. 
Per això en aquest camp analitzarem les diferents parts que tenen una relació 
directe en el funcionament de màquina-home per tal que la combinació resultant 
sigui confortable, segura i eficient. 
Gràcies a les dimensions antropomètriques recollides a l’apartat anterior podrem 
donar forma als diferents components que componen la motocicleta, garantint el 
bon funcionament per la majoria d’usuaris. 
A continuació es mostraran  els diferents punts on l’usuari intervé directament en 
el funcionament de la màquina. 
 Conducció 
 Acceleració 
 Frenada 
 Pujar i baixar de la moto 
 Maniobrabilitat en parat 
 Intercanvi de les bateries 
 Accés i ús al porta equipatge 
Elements com el manillar no es tindran en compte en aquest apartat degut a que 
el mercat disposa de suficients models per cobrir les nostres necessitats. 
5.2.2. Cotes genèriques 
Gràcies a les mesures obtingudes podem dissenyar un bastidor que s’adapti a la 
majoria d’usuaris. En aquest apartat definirem l’alçada del seient, la distancia al 
manillar i la col·locació del usuari a sobre la motocicleta. 
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En aquest punt em fet un dimensionat de l’usuari que compleix les mesures 
marcades per percentil per tal de trobar la posició optima conduint la moto. Les 
imatges següents mostren totes les mesures rellevants, tant dret com assegut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22. Dimensionat del usuari dret segons els percentils obtinguts 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Dimensionat del usuari assegut segons els percentils obtinguts 
Font: Pròpia 
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D’altra banda no només la geometria de l’usuari donaran forma al bastidor ja que hi ha 
molts factors mecànics que el condicionen. Aquest apartats ja estan definits al apartat de 
mecànica.  
No obstant dins del món de les motocicletes hi ha molts factors que intervenen el 
dimensionat, posició de conducció, disseny. Depenen del tipus de moto tenim un estil de 
conducció o altre i això fa variar la posició de conducció, com la geometria. A continuació 
es mostraran diferents estils de motocicleta per contrastar les diferencies de conducció i 
dimensions. 
 
5.2.2.1. Posicions de conducció 
5.2.2.1.1. Motocicletes esportives 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Conductor d’una motocicleta esportiva 
Font: http://www.totalmotorcycle.com/photos/2010models/2010-Aprilia-RSV4Factory.htm 
 
En la imatge anterior veiem com un pilot d’una moto esportiva queda completament ajupit 
a la motocicleta amb els colzes enganxats i els peus força endarrere i elevats. Aquesta 
postura permet aprofitar l’aerodinàmica de la moto i canvis de direcció ràpids i precisos. 
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5.2.2.1.2. Motocicletes “custom” 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Conductor d’una motocicleta “custom”. 
http://www.canariasenmoto.com/index.php?pagina=empresas&ver=noticia&id=13215&id_empresa=63 
 
En la imatge anterior podem veure com la posició es molt diferents que l’esportiva, el 
conductor va més relaxat, té l’esquena recta i els peus molt avançats. En aquesta postura 
és més difícil fer canvis bruscos, però en llargues distancies no fatiga tant. 
5.2.2.1.3. Motocicletes escúter 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26. Conductor d’una moto tipus scúter. 
Font: http://quin-motosrutasyamigos.blogspot.com.es/2011/02/muchos-conductores-de-coche-se-han.html 
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En la imatge anterior el conductor de la motocicleta escúter veiem com també gaudeix de 
una posició relaxada, amb la peculiaritat que la majoria de motocicletes d’aquets tipus 
ofereixen. Conduir amb les cames pràcticament enganxades entre elles. Acostumen a 
oferir una molt bona comoditat i certa flexibilitat per ser conduïdes. En comportament mes 
extrems és on el conductor és pot sentir despenjat, al no tenir la moto entre les cames. 
 
5.2.2.1.4. Motocicletes trail 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27: Conductor de una motocicleta trail. 
Font: http://moto-2016.com/2016-bmw-1250-gs-adventure/ 
 
Com podem comprovar en la imatge superior les motos trail es caracteritzen per oferir una 
de les posicions més còmodes de totes les motocicletes del mercat. Cames semi 
flexionades, així com també els braços, i un elevat camp de visió. Són ideals per a 
llargues distancies ja que no generen excessiva fatiga. El conductor al anar tant elevat té 
facilitat per entrar a les corbes, però requereix més esforç per a tornar a adreçar la moto. 
També estan pensades per a poder ser conduïdes de peu, ja que poden rodar per pistes i 
camins. 
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5.2.2.1.5. Motocicletes “scrambler” 
En la següent estil de moto és on l’equip a prestat tota l’atenció. Ja que el disseny de la 
motocicleta serà de tipus scrambler, es aquí on ens em de fixar veure els patrons fixes, 
les possibles millores i respectar l’essència. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28. Conductor de una scrambler. 
Font: http://solomoto.es/1/1389114812/pruebas/triumph-thruxton-rabiosamente-bella 
 
En aquest sector de motos la posició de conducció és caracteritza per ser bastant versàtil. 
Es generalment còmode i disposa de un bon angle de visió. Però a la vegada ens permet 
conduir la moto de manera més esportiva si ho volem. El conductor com podem observar 
a la figura 28 veiem que disposa de braços i cames semi flexionats. On els peus queden 
més enrederits que en altres categories, recordant una mica a les motos esportives, però 
sense ser tant exagerat. Són motocicletes fàcils de portar i fan que el conductor pugui 
gaudir de la conducció en tot moment. 
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5.2.3. Dimensionats 
5.2.3.1. Dimensionat del bastidor 
Un cop avaluat les diferents posicions de conducció l’equip s’ha centrat en l’últim tipus, el 
de la motocicleta “scrambler”, ja que el disseny de la motocicleta elèctrica vol seguir una 
línia d’aquest tipus. A continuació el que s’ha fet és col·locar el nostre “usuari” a sobre de 
un motocicleta amb aquestes característiques.  
 
 
 
 
 
Figura 29. Imatge de la posició de conducció del nostre usuari sobre una moto scrambler. 
Font: Pròpia 
 
Podem apreciar que els braços i les cames es troben semi flexionats, i una lleugera 
inclinació cap endavant del pilot. També es pot veure com la cintura queda alineada 
perfectament sobre la col·locació de l’estrep. Aquesta alineació fa que el conductor hagi 
de doblegar més les cames, gràcies això li és més fàcil plegar-se a les corbes.  
Gràcies a les mesures que hem extret dels diferents percentils i la posició de conducció ja 
tenim unes dimensions força coherents de quin hauria de  ser el dimensionat del xassís. A 
la Figura 30 podem veure el resultat de les nostres dimensions. 
 
 
 
 
 
 
Figura 30. Mesures que construiran el bastidor. 
Font: Pròpia 
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5.2.3.2. Dimensionat dels estreps 
En l’apartat anterior ja s’ha trobat una col·locació idònia per als estrips, però per al seu 
dimensionat s’ha de tenir en conte les mesures extretes del percentil. 
Un dels avantatges que al ser una moto elèctrica no disposarà ni de palanca de fre al peu 
ni de canvi de marxes, al menys el nostre disseny. Degut això sabem que el peu és 
mantindrà estàtic durant la conducció, cosa que no treu que hagi de ser còmode i apte per 
a tothom. 
En la Figura 31 podem veure la dimensió extreta de l’estudi previ. 
 
 
 
 
Figura 31. Dimensió de l’amplada del peu. 
Font: http://www.google.es/antropometria_del_cuerpo_humano.html 
 
Aquesta amplada és la més elevada de l’estudi i de la zona del peu amb més amplitud. 
Per tant la mesura serà lleugerament inferior ja que el peu no es recolza per aquesta 
zona. Molts distribuïdors ofereixen multituds d’estreps que podran satisfer les nostres 
necessitats i la dels usuaris. A continuació mostrarem diferents tipus d’aquets. 
 
 
  
 
 
 
 
Figura 32. Mostra de diferents estreps. 
Font: http://www.spbmoto.ru/catalog/bikeacsses/footrests/ 
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En els anteriors models mostrats podem veure força diferencies entre ells. El model que 
l’equip ha cregut millor per al disseny de la moto es el tercer, el de la forma cilíndrica, ja 
que els altres dos plans condicionen molt la posició del peu damunt de la moto. En canvi 
el cilíndric ofereix més llibertat de moviments i més flexibilitat si ha diferencia d’alçades 
entre usuaris. Aquet tindrà una dimensió de 80 mm. 
 
 
 
 
 
 
Figura 33. Posicionament del peu amb diferents estreps. 
Font: Pròpia 
 
5.2.3.3. Dimensionat de les nanses de les bateries 
Com ja s’ha esmentat en anterioritat la nostra moto oferirà la possibilitat de canviar de 
bateries, aquest procés a de ser fàcil i intuïtiu i no ha de suposar un mal de cap per 
l’usuari. Per tant en el disseny de les bateries l’equip es vol esforçar per obtenir un bon 
producte. 
L’element de les bateries en que l’usuari interactuarà més sense cap mena de dubte és la 
nansa. Ha de ser suficientment resistent, però ha de estar dissenyada per a tot tipus de 
mans. En la Figura 34 mostrem l’amplada de mà obtinguda mitjançant l’estudi previ de la 
població espanyola. Aquesta mesura és la major, obtinguda del percentil P95, ja que es 
oví que un usuari amb la mà més petita podrà agafar-la sense problemes. 
 
 
 
 
Figura 34. Dimensions de l’amplada de la mà. 
Font: Pròpia 
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A partir d’aquesta mesura és realitzen diferents proves fins arribar a la solució desitjada.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 35. Dimensionat de l’ansa de la bateria. 
Font: Pròpia 
 
5.2.4. Interacció amb les bateries 
5.2.4.1. Plec de condicions 
En la moto elèctrica que és vol dissenyar unes de les característiques principals és la 
incorporació d’un sistema de bateries extraïbles. El conjunt de bateries ha de tenir una 
capacitat suficient per garantir l’autonomia desitjada, però la quantitat de bateries han de 
ser les justes per no fatigar a l’usuari quan les canvi. Un nombre excessiu també genera 
massa repeticions i pot molestar al usuari, per tant el nombre de bateries ha de ser el 
mínim possible però amb un pes molt equilibrat. 
En el Real Decret 487/1997, de 14 d’abril, sobre disposicions mínimes de Seguridad i 
salut relatives a la Manipulació Manual de Careges. Diu el següent sobre la manipulació 
de carregues.  
A tall d'indicació general, el pes màxim que es recomana no sobrepassar (en condicions 
ideals de manipulació) és de 25 kg. Això no obstant, si la població exposada són dones, 
treballadors joves o grans, o si es vol protegir la majoria de la població, no s'haurien de 
gestionar càrregues superiors a 15 kg. (Això suposa reduir els 25 kg de referència 
multiplicant per un factor de correcció de 0,6). 
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Figura 36. Posició correcta per agafar pes del terra. 
Font: http://www.google.es/antropometria_del_cuerpo_humano.html 
 
La massa de les nostres bateries fora interesant que tinguessin un pes de 3 a 5 kg 
cadascuna ja que l’usuari ha de ser capaç de reemplaçar-les sense cap tipus de problema 
independentment d’edat o sexe. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 37. Representació d’un usuari carregant una bateria. 
Font: http://www.google.es/antropometria_del_cuerpo_humano.html 
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5.2.4.2. Ubicació del mòdul de bateries  
El conjunt de les bateries anirà col·locat a la moto en un punt accessible i segur. Però 
l’usuari no és l’únic condicionant ja que a nivell estructural la col·locació del conjunt de les 
bateries pot fer variar la conducció o inclús el dimensionat del bastidor ja que en les 
motocicletes elèctriques la major part del pes del conjunt se l’emporten les bateries, 
sobretot si son motocicletes amb una autonomia acceptable i unes prestacions mínimes. 
 Per facilitar l’accés a les bateries s’ha cregut convenient que s’extreguin per el lateral de 
la moto. A continuació veurem com l’usuari queda col·locat al costat de la moto amb dos 
sistemes de cavallet diferents, per poder extreure’n les bateries. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 38. Diferencies entre cavallet central i cavallet lateral. 
Font: Pròpia 
 
Aparentment la posició central és mes estable que la lateral en repòs, tot i que també es 
una mica més complicat de col·locar. Però en aquest cas l’usuari quan esta acotxat no te 
una posició tant relaxada, forçant mes la zona cervical  per a poder centrar-se amb la 
moto. En canvi el cavallet lateral mostra una inclinació més similar a  la que es fa quan 
ens acotxem quedant gairebé paral·lels. A més per a col·locar les bateries en la seva 
posició optima és mes senzill en el model del cavallet lateral  ja que la vista queda 
alineada amb el suport on anirien les bateries. 
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Figura 39. Diferencies de col·locar les bateries amb els diferents tipus de cavallets. 
Font: Pròpia 
 
Com veiem a la Figura 39 les diferencies no són gaire notables però si que veiem una 
posició més natural en el cavallet inclinat, per tant l’equip ha seleccionat aquest tipus de 
cavallet per a subjectar la bateria quan la motocicleta es troba en repòs.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 40. Seqüencia de com col·locar i extreure una bateria. 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
Disseny d’una motocicleta elèctrica amb bateries intercanviables 
de Sá Martínez, Enric Josep; Juan Villarejo, Marc 
 
50 
 
6. DISSENY I MODELAT  
6.1. Introducció 
En aquest apartat és on es mostrarà el disseny de la motocicleta peça a peça, 
s’agruparan els diferents components en subconjunts i s’aniran comentant els detalls i les 
solucions aportades. Elements com la forquilla o les rodes no seran definits en aquest 
apartat ja que són elements adquirits d’empreses externes. Els seus datasheets els 
podem veure a l’annex A. 
 
6.2. Disseny final 
Abans de començar a definir cada subconjunt que conforma la motocicleta es mostrarà la 
forma global que té aquesta. Com ja s’ha esmentat amb anterioritat, en tot moment, 
l’equip s’ha centrat en buscar una estètica “vintage” però tenint en compte els components 
electrònics que la conformaran. Per arribar a la solució desitjada, l’equip ha fet una gran 
quantitat d’esbossos per mirar d’introduir tots aquells elements definits anteriorment. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 41. Mostra dels diferents esbossos que s’han generat. 
Font: Pròpia 
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6.2.1. Esbossos 
Després de moltes proves, el nostre disseny intentarà seguir la línia que es mostra en els 
següents esbossos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 42. Esbós amb la forma final de la motocicleta, imatge en perspectiva. 
Font: Pròpia 
 
 
Figura 43. Esbós amb la forma final de la motocicleta, imatge de costat. 
Font: Pròpia 
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6.2.2. Renderitzat final 
A continuació es mostra el modelat finalitzat per tal de que l’especejament es pugui 
entendre millor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 44. Modelat complet de la moto, perspectiva costat dret. 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 45. Modelat complet de la moto, perspectiva costat esquerra. 
Font: Pròpia 
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6.2.3. Explosionat del conjunt 
 
Figura 46. Explosionat del modelat complet de la moto sense tornillería. 
Font: Pròpia 
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6.3. Subconjunt 1 
El subconjunt 1 està format pel xassís, el suport del motor i el basculant, seguidament es 
detallen els materials, dimensionats, estudis d’elements finits i processos de fabricació de 
cada component del subconjunt. 
 
Figura 47. Subconjunt 1. 
Font: Pròpia 
 
6.3.1. Introducció 
En el següent apartat es determinaran les cotes generals de la motocicleta i quins 
paràmetres són essencials a determinar en ella. 
6.3.1.1. Geometria de la motocicleta 
Depenent de l'ús que se li vagi a donar a una motocicleta hi ha certs paràmetres que han 
de variar per fer-la més dòcil o radical, més pesada o lleugera de direcció, etc. Els 
paràmetres són els següents:  
  
  
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  
  
Seguidament s’estudiaran els punts esmentats per esbrinar quines són les 
característiques que requerirà la motocicleta que es vol plantejar. 
 
6.3.1.1.1. Distància entre eixos  
La distància entre eixos és la longitud que hi ha entre l'eix de la roda davantera i l'eix de la 
roda posterior (UNE 26-410-92). És un paràmetre que influeix a l'hora de donar estabilitat 
a una motocicleta, una distància entre eixos llarga implica molt bona estabilitat en línia 
recta i una distància entre eixos curta implica bona estabilitat en corba. Aquí és on 
comencem a comprometre'ns amb els paràmetres més adequats per al nostre disseny. La 
Figura 48 representa la distància entre eixos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 48. Definició gràfica de distància entre eixos. 
Font: http://www.gassattack.com/articulos_tecnicos/geometrias.pdf 
 
La distància entre els eixos de les rodes té diversos efectes, però en general, com més 
gran és aquesta distància més gran és l'estabilitat direccional i major l'esforç necessari per 
negociar els revolts. Hi ha dues raons principals per a això: 
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1) Angle de gir requerit 
2) Efectes d'inèrcia 
A tall d'exemple, una motocicleta de record de velocitat de les que corren contra el 
cronòmetre tenen una gran distància entre eixos, en part gràcies a un basculant 
extremadament llarg.  
De la mateixa manera que en l'angle de direcció s'ha analitzat diferents motocicletes del 
mercat i s'ha escollit una distància entre eixos similar. 
Model 
Distància entre eixos 
(mm) 
Angle de direcció (º) 
Honda CB900F 1415 23 
BMW R 80ST 1980 1485 26 
Yamaha SR 125 1320 22 
Triumph Boneville T100 1390 24 
Honda XR 600 1345 22 
Kawasaki W650 1420 22 
 
Figura 49. Taula comparativa de distància entre eixos i angle direcció entre diferents models de Scramblers. 
Font: Pròpia 
 
6.3.1.1.2. Angle de direcció 
L'angle de direcció o també anomenat angle de llançament té summa importància i 
depenent de la disciplina a què es destini el xassís tindrà un angle o un altre. A grans trets 
es pot dir que un angle gran aporta estabilitat, idoni per a motocicletes que arribin gran 
velocitat, mentre que un angle més petit farà la direcció més nerviosa i serà més 
adequada per carretera de revolts. 
S'ha observat diferents motocicletes esportives del mercat (veure Figura 49) i la gran 
majoria tenen un angle de direcció entre 22º i 26º, per al disseny del xassís s'ha escollit un 
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angle de pipa de direcció de 22º ja que no serà una motocicleta que hagi de assolir grans 
velocitats. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 50. Representació gràfica de l’avanç d’una motocicleta i angle de 22 de llançament en el disseny 
realitzat. 
Font: Pròpia 
 
6.3.1.1.3. El centre de gravetat 
El “CdG” és el centre de gravetat, aquest vindrà determinat per el pes de la motocicleta en 
general tenint en compte bateries, motor i tots els components que la formen i també 
tenint en compte el pilot. 
Com més alt estigui el CdG major serà la transferència de càrrega, arribant a l'extrem que 
en les motos esportives i de carreres que aixequen fàcilment la roda del darrere quan 
frenen fort a velocitats baixes. Depenent de l'adherència dels pneumàtics això passarà 
normalment quan l'altura del CdG sigui més gran que un 45 - 55% de la distància entre 
eixos.  
Sota aquestes condicions la roda del darrere és incapaç d'ajudar en la frenada, de manera 
que la roda davantera és la que ha de fer tota la feina. No obstant això, si el CdG estigués 
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més baix encara tindríem certa càrrega en la roda posterior al frenar al màxim, que es 
podria utilitzar per alliberar la roda davantera de part del seu treball.  
Un pes contingut i un centre de gravetat baix ajuden a tenir un bon equilibri. La Figura 51 
mostra com, per a un determinat grau d'inclinació, el parell desestabilitzador és 
directament proporcional al pes i a l'altura del centre de gravetat. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 51. Relació entre estabilitat i alçada del centre de gravetat. 
Font: http://www.drinfierno.es/pilotaje/equilibrio.htm 
 
El centre de gravetat de la nostra motocicleta no es podrà determinar amb exactitud ja 
que no es disposa d’eines que l’ubiquin i per tant es situarà en una zona que es creu que 
s’aproxima a la realitat. 
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6.3.2. El xassís  
El xassís és el conjunt d'elements que conforma l'estructura bàsica de la motocicleta 
sobre la qual aniran muntades la resta de components que formen la màquina. A més 
aquesta estructura té un disseny calculat per suportar càrregues i els diferents esforços 
que transmet el motor quan la moto està en moviment.  
Són moltes les solucions constructives que poden cobrir les necessitats demandades. 
S'explicarà a continuació que en el nostre cas només unes poques poden resultar 
realment eficients i factibles quan el que volem és assegurar uns bons resultats i èxit. 
 
6.3.2.1. Anàlisi de les necessitats  
Per ser capaços de prendre una correcta decisió sobre quin tipus de xassís dissenyar, 
primerament s'ha d'analitzar i tenir clares quines necessitats ha de cobrir el nostre xassís. 
Per això, s'enumeraran a continuació tots els requisits que s'han acordat que ha de 
complir. 
 
6.3.2.1.1. Rigidesa 
És, evidentment, la característica principal que ha de complir el xassís. S'entén com a 
rigidesa la capacitat per suportar les càrregues a què es veurà sotmès, mantenint la seva 
geometria d'aquí a uns valors adequats. Això vol dir que la rigidesa estarà relacionada 
amb les deformacions temporals que patirà l'estructura del xassís en ser sotmès a una 
càrrega que posteriorment cessarà.  
Aquestes deformacions mai han sobrepassar el límit elàstic, convertint-se en 
deformacions plàstiques. El nostre objectiu serà, per tant, dissenyar un xassís el més rígid 
possible, ja que aquest suportarà el pes de la resta d'elements, inclòs el pilot. A més, 
s'haurà de tenir en compte els possibles impactes que pugui patir la motocicleta 
(caigudes, tocs amb altres pilots, etc.). 
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6.3.2.1.2. Pes 
En tractar-se d'una motocicleta urbana en essència, el pes serà un factor primordial. El 
nostre objectiu és que sigui una moto de cada dia com podria ser una escúter, però en 
aquest cas amb unes geometria diferents qual cosa comporta una manejabilitat més difícil 
que per tant serà suplerta pel baix pes. 
 
6.3.2.1.3. Espai 
Com hem esmentat en repetides ocasions, la disponibilitat de espai en aquesta 
motocicleta en concret és una cosa molt necessari. Aquestes motocicletes es trobaran en 
continu canvi de bateries, de manera que un ràpid i fàcil accés als elements 
intercanviables com poden ser les bateries o bé el fàcil accés a l'ordinador que les 
controla cosa que hem de preveure en el nostre disseny. 
 
6.3.2.1.4. Material 
S'haurà de seleccionar un material que aporti la rigidesa necessària, amb un pes el més 
reduït possible i que, a més, s'adapti a les nostres possibilitats pressupostàries. L'elecció 
sobre el material es tractarà amb deteniment a l’apartat "Material del xassís". 
 
6.3.2.1.5. Fabricació 
S'ha de conèixer amb detall el procés de fabricació per poder determinar si serà viable. 
S'entén per viable que es disposi dels recursos econòmics necessaris per a realitzar-la, de 
personal qualificat per a dur-la a terme i que, tant la dificultat com el cost, no excedeixin 
d'un cert límit. 
 
6.3.2.1.6. Altres factors 
A més de tots aquests factors ja esmentats hi ha altres que , encara que menys 
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importants , també mereixen ser tinguts en compte. Entre ells es troba l'estètica, és a dir, 
que sigui un disseny minimalista i atractiu. Un altre d'aquests factors seria la facilitat d' 
acoblament amb la resta d'elements de la moto ( basculant , subxassís...), així com la 
facilitat per poder modificar cotes en el disseny sense necessitat de començar de zero, és 
a dir, la variabilitat. 
 
6.3.2.2. Tipus de xassís 
6.3.2.2.1. Estudi per l’elecció del tipus de xassís 
L'estudi es començarà valorant la rigidesa i el pes que cada tipus de xassís podria 
proporcionar. Aquests dos aspectes són de vital importància ja que, d'una banda, el 
xassís dissenyat haurà de suportar càrregues relativament elevades a causa de que 
haurà de suportar el conjunt de bateries, ordinador de les bateries, pantalla d'informació, 
pes pilot, basculant amb motor integrat, casc i altres objectes personals. Un altre aspecte 
a valorar serà l'espai que proporcionarà el xassís. Aquest espai determinarà la rapidesa i 
facilitat amb què es serà capaç d'esmenar avaries o canviar bateries. Això serà un punt 
molt important tenint en compte que el disseny està orientat a una facilitat d'intercanvi de 
bateria que els competidors del sector no ofereixen. 
 
Els últims punts a tenir en compte a l'hora de decidir quin tipus de xassís es dissenyarà 
són el cost del material i la viabilitat de la seva fabricació. És per això que en aquest 
apartat també es valorarà el material a emprar, sent aquest decisiu en el disseny i cost del 
xassís, així com en el pes final i prestacions. Per organitzar totes aquestes idees i facilitar 
la decisió sobre quin tipus escollir es recolliran tots aquests punts en una taula, atorgant-
los un valor a cada un d'ells depenent del tipus de xassís que s'estigui estudiant. S'ha 
d'esmentar que en la següent taula s'ha obviat el tipus de xassís en el qual el motor actua 
com a element estructural ja que l'element estructural en aquest cas seria la caixa de 
bateries i aquesta ha de ser extraïble tan fàcilment com es desitgi per tant es descarta la 
opció d'auto portant 
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Figura 52. Taula comparativa entre les propietats que presenten els diferents tipus de xassís de motocicletes. 
Font: Pròpia 
 
Un cop organitzats en la present taula els diferents tipus xassís i les seves 
característiques, començarem la selecció del nostre model de xassís. Amb la simple 
observació de la taula podem descartar directament dos models: xassís monocasc i 
xassís de espina central. Es tracta dels dos models més cars de fabricar i més els seus 
relacions rigidesa/pes no són de les millors, de manera que els rebutgem. sense això, per 
poder fer una correcta elecció entre xassís tubular i de doble biga s'haurà de realitzar una 
anàlisi més detallada de les nostres necessitats. 
 
 
 
 
TIPUS RIGIDESA PES ESPAI MATERIAL FABRICACIÓ COST 
TUBULAR Mitja/Alta Intermedi Intermedi Acer-
Alumini 
Problemes 
amb 
soldadures 
Mig 
ESPINA 
CENTRAL 
Alta Alt Intermedi Acer-
Alumini 
Fàcil Alt 
MONOCASC Mitja Baix Baix Alumini Dificultat 
mitjana 
Alt 
DOBLE 
VIGA 
Mitja/Alta Intermedi Alt Alumini Soldadura 
difícil 
Alt 
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6.3.2.2.2. Avaluació  
Per poder prendre una decisió correcta entre quin tipus de xassís dissenyar (doble biga o 
tubular) es realitzarà una avaluació matemàtica de com compleixen les diferents 
necessitats anteriorment esmentades cadascun dels tipus. 
Per a això ase assignar valors numèrics a cadascuna de les necessitats segons el grau 
d'importància que considerem que tenen en el nostre disseny. Al seu torn, es avaluarà 
també amb valors numèrics la qualitat amb la que compleix cada model de xassís 
cadascuna de les necessitats . 
IMPORTÀNCIA VALOR CUMPLIMENT VALOR 
ALTA 3 BO 3 
MITJA 2 REGULAR 2 
BAIXA 1 DOLENT 1 
 
Figura 53. Taula de valors segons importància i compliment dels requeriments del xassís. 
Font: Pròpia 
 
Un cop conegut el significat de cada valor numèric , s'elaborarà una taula que reculli les 
diferents necessitats amb els seus valors numèrics, així com la resposta de cada xassís a 
cada necessitat també amb els seus valors numèrics. posteriorment es calcularà el 
producte " Importància x Compliment " i es sumaran els resultats obtenint un valor 
representatiu del compliment de les necessitats per a cada xassís . El resultat d'aquests 
valors finals ens permetrà seleccionar el que millor s'adapti a les nostres necessitats 
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NECESSITATS IMPORTÀNCIA CUMPLIMENT RESULTATS 
  DOBLE 
BIGA 
TUBULAR DOBLE 
BIGA 
TUBULAR 
RIGIDESA 3 2 2 6 6 
RES. IMPACT. 2 2 2 4 4 
PES 3 2 3 6 9 
ESPAI 3 1 3 3 9 
FABRICACIÓ 2 2 3 4 3 
ESTÈTICA 2 2 3 4 6 
MUNTATGE 2 2 3 4 6 
   TOTAL 31 43 
 
Figura 54. Taula en la que es valora diferents propietats entre dos tipus de xassissos escollits com a possibles 
candidats (doble biga i el tubular). 
Font: Pròpia 
 
6.3.2.2.3. Selecció 
Els càlculs realitzats ens mostren que el model que millor s'ajusta a les nostres 
necessitats és el xassís tubular . La rigidesa oferta per aquest model, el pes i la gran 
disponibilitat d'espai que ofereix han estat els factors més determinants a l'hora de 
decantar l'estudi a favor del model tubular , és per això que la decisió presa finalment serà 
la de dissenyar aquest tipus de xassís . 
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6.3.2.3. Material del xassís 
6.3.2.3.1. Recerca 
El material que s’esculli per a fabricar el xassís ha de ser un material que principalment es 
pugui soldar i sense dificultat, és indispensable aquesta propietat ja que el xassís tubular 
es caracteritza per la unió de barres mitjançant soldadures. 
Amb el programa CesEdupack s’han cercat quins són els materials soldables, d’aquesta 
manera s’escurça molt la cerca de materials. En la Figura 55 es troben repartits segons 
eix Y amb el mòdul de Young i eix X amb la densitat.  
Ens interessarà un material que sigui poc dens, la qual cosa ens comportarà poc pes i 
també interessa que tingui un mòdul de Young alt per tal de que pugui suportar les 
tensions i aquest encara es trobi en zona elàstica sense tenir necessitat d’entrar en zona 
plàstica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 55. Materials soldables en el gràfic de CesEdupack. 
Font: CesEdupack 
 
La Figura 55 ens mostra materials metàl·lics com poden ser el magnesi, tots els tipus 
d’acer (alt, mig i baix carboni), aliatges de tungstè, níquel, bronze, or, plata, alumini... 
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Amb una cerca més acurada mitjançant al programa, com podem veure a la següent 
figura es pot determinar quins d’aquests materials són més o menys soldables en una 
escala del 1 al 5. Aquesta és important però també haurà de contrastar-se amb altres 
valors com poden ser la resistència mecànica, la facilitat per a ser mecanitzat, propietats 
físiques etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 56. Valoració de l’1 al 5 de menys a més soldabilitat. 
Font: CesEdupack 
 
El programa ens diu que els acers són els més soldables juntament amb l’estany el qual 
queda totalment descartat per presentar unes propietats mecàniques que no són aptes 
per al nostre disseny. En segon pla tindríem al titani (el qual és descartat ja que és un 
material molt car), magnesi (material molt lleuger però a l’hora molt car), bronze (descartat 
per les baixes propietats mecàniques que presenta) i l’alumini, el qual podria ser un altre 
candidat. 
La següent cerca es basarà el grau de ser mecanitzat. Una vegada se li ha aplicat un 
tractament tèrmica com pot ser un tremp, revingut, normalitzat, etc. Per a donar les 
propietats que siguin necessàries al material, les barres del xassís hauran de ser 
doblegades per anar donant la forma al que en un futur serà un xassís que haurà de 
suportat tot el pes dels components de la motocicleta. En el nostre cas interessa que sigui 
Disseny d’una motocicleta elèctrica amb bateries intercanviables 
de Sá Martínez, Enric Josep; Juan Villarejo, Marc 
 
67 
 
si més no, mecanitzable ja que les barres s’hauran de doblegar i en alguns punts serà 
necessari fer forats en xapa per poder passar eixos i cargols. 
La Figura 57 ens mostra en una escala del 1 al 5 el grau de facilitat per ser mecanitzat, 
tenint en compte que els materials pre-seleccionats són els acers i els aliatges d’alumini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 57. Valoració de l’1 al 5 de menys a més maquinabilitat. 
Font: CesEdupack 
 
Segons la Figura 57, els acers serien fàcilment mecanitzables (3-4) però els aliatges 
d’alumini són millors davant d’un mecanitzat (5). Aquesta dada tampoc ens fa decantar 
per un material o altre perquè, en el nostre cas, no té molt de pes el fet que sigui mes o 
menys mecanitzable. 
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6.3.2.3.2. Comparació entre l’alumini i l’acer 
 L’alumini és molt més lleuger que l’acer.  
 L’alumini té al voltant de 1/3 de la densitat de l’acer (2’72 mg/m^3) en comparació 
amb la de l’acer de 7’85 mg/m^3. 
 El pes lleuger de l’alumini el fa més fàcil i més eficient a l’hora de mecanitzar que 
l’acer. 
 L’alumini té el punt de fusió més baix que l’acer, cosa que el fa més fàcil de 
mecanitzar. 
 El rendiment sota fatiga de l’alumini passa a ser la meitat que el de l’acer. 
 L’acer avantatja a l’alumini en durabilitat sota fatiga. 
 Els dos materials són reciclables però la propietat magnètica de l’acer el fa molt 
més fàcil de separar d’altres materials en el procés de reciclatge. 
 L’acer és molt més mal·leable que l’alumini. 
 L’acer presenta bona resistència en seccions petites, l’alumini per contra ha de 
presentar seccions més grans. 
 
Després d’haver realitzat aquesta comparativa, es considera que el material òptim per al 
nostre xassís és l’acer. Fent cerca, ens en adonem que tots els xassissos tubulars són 
d’acer però en aquest cas, es volia fer una cerca i elecció del material no pel fet de fer el 
que ja es fa, sinó pel fet de comparar propietats i escollir el que es cregui més adequat. 
Algunes de les propietats que han fet que l’acer sigui l’escollit són: 
 L’acer presenta bona resistència en seccions petites, en el nostre cas la secció del 
tub. 
 L’acer avantatja a l’alumini en durabilitat sota fatiga. Un xassís es troba 
constantment sota esforços ja sigui en pas per corba, acceleració, frenada, etc. 
Per tant és necessari que el material escollit aguanti els esforços al llarg del temps. 
 Els dos materials són reciclables. 
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Dins dels acers existeix gran quantitat d’aliatges, els quals cada aliatge esta determinat 
per a una funció específica, Fent recerca en el mon de l’automoció, fabricants de 
motocicletes els quals empren xassissos multitubulars com poden ser KTM i Ducati, fan 
servir Acer al Crom-Molibdè com a material. Tenint en compte que dos grans titans del 
mon de l’automoció fan servir aquest aliatge, nosaltres també ens decantarem per 
aquesta opció. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 58. A l’esquerra tenim la Ducati Montser 1200 s i a la dreta la KTM SuperDuke 1290r. 
Font: http://motos.coches.net/noticias/ducati-monster_1200_s-ktm-1290_super_duke_r 
 
6.3.2.3.3. Acers de Crom-Molibdè del grup 41XX 
Els aliatges de crom molibdè és troben dins del grup 41XX i es defineixen com família 
d'acers microaliats (o en anglès, high-strength low-alloy (HSLA) steel) d'alta resistència i 
de baix aliatge ,segons el que especifica per la Societat d'Enginyers automotrius (SAE 
Internacional). Els seus elements aliatge inclouen el crom i molibdè, (Cr [0.40-1.20%] ,Mo 
[0,08-0,25%]) i com a resultat d'aquests materials es refereix sovint com acer CrMo o 
Chromoly (CrMo o Crom). Tenen una força excel·lent al quocient de pes, són fàcils de 
soldar i són considerablement més fort i més dur que l'estàndard 1020 d'acer. No és tan 
lleuger com un aliatge d'alumini, però té l'avantatge d'una alta resistència a la tracció i alta 
ductilitat. 
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Ara bé dins de la família dels aliatges de crom molibdè 41XX existeixen tres grups 
diferenciats: 
6.3.2.3.3.1. Acer 4130 
 És un acer amb bona penetració de tremp i amb bones característiques 
d'estabilitat fins a temperatures de més o menys 400 ºC. 
 Té una elevada resistència al lliscament en calent i no presenta fragilitat de 
revingut. Generalment es fa a una velocitat d'avanç de 0.3 m / min. 
 S'utilitza per produir avions ultra lleugers, quadres de bicicletes i barres de 
seguretat per a actuacions de carrera. 
 Aquest acer està destinat per a components de gran i mitjà diàmetre en els quals 
es requereix alta resistència a la tracció i tenacitat. 
 S’entrega prèviament recuit a 865ºC, amb el qual el material augmenta la seva 
elasticitat i disminueix la duresa. 
 
6.3.2.3.3.2. Acer 4140 
 És un acer de bona penetració de tremp i amb bones característiques d'estabilitat 
en calent fins a 400 ºC. 
 Sense fragilitat de revingut, molt versàtil i apte per a esforços de fatiga i torsió. 
 Peces temperades a inducció poden donar una duresa de 57-69 Rockwell C. 
 Té àmplia aplicació en construcció de vehicles per exemple per cigonyals, eixos de 
cardan, bieles, perns, eixos de contramarxa, eixos de bombes i engranatges. 
 Molt utilitzat en peces forjades com a eines, claus de mà, tornavisos, etc. 
 S'usa també per espàrrecs i cargols de la construcció de plantes que treballin a 
temperatura entre 150 ºC i 300 ºC, com calderes, turbines de vapor, etc. 
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6.3.2.3.3.3. Acer 4150 
 Serveix per als mateixos usos del 4140 quan es requereixen dureses superiors. 
 Peces temperades a inducció de 4150 poden donar una duresa superficial de 60-
62 HRC. 
Finalment el material que s’utilitzarà per a la realització del xassís i del basculant és un 
acer al crom-molibdè 4130 per les propietats esmentades anteriorment. Cal recordar 
també que el percentatge límit de carboni en un aliatge per a que sigui soldable és el 
30%, a partir d’aquesta quantitat cada vegada ens trobarem amb més dificultats per a unir 
barres i per tant el 4130 és l’idoni tot i no presentar tan bones propietats mecàniques com 
altres aliatges de la família. 
Un altre requisit indispensable en els xassissos és que siguin lleugerament flexibles per tal 
de tenir un bon pas per corba i donar-li la sensació al pilot de que no es troba sobre un 
bloc rígid per tant aquest acer es lliura prèviament recuit a 855ºC, amb la qual cosa el 
material augmentarà la seva elasticitat i disminuirà la seva duresa. La presència de 
Molibdè fa aquest acer resistent a la fragilitat causada pel tremp. 
 
6.3.2.3.4. L’acer AISI 4130 
6.3.2.3.4.1. Propietats i diagrames 
 
Figura 59. Noms que té l’acer 4130 segons la normativa a seguir. 
Font: http://www.acerosfortuna.com.mx/hojas_tecnicas/aceros_de_baja_aleacion/4130.pdf 
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Figura 60. Propietats de l’acer 4130. 
Font: http://www.acerosfortuna.com.mx/hojas_tecnicas/aceros_de_baja_aleacion/4130.pdf 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 61. Diagrama de refredament continu per l'AISI 4130. 
Font: http://www.acerosfortuna.com.mx/hojas_tecnicas/aceros_de_baja_aleacion/4130.pdf 
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Figura 62. Diagrama TTT (temperatura, temps, transformació) per l'AISI 4130. 
Font: http://www.acerosfortuna.com.mx/hojas_tecnicas/aceros_de_baja_aleacion/4130.pdf 
 
6.3.2.3.4.2. Reciclatge de l’acer AISI 4130 
L'acer, igual que altres metalls, pot ser reciclat. Al final de la seva vida útil, tots els 
elements construïts en acer com màquines, estructures, vaixells, automòbils, trens, etc., 
es poden desballestar, separant els diferents materials components i originant unes 
deixalles seleccionats anomenats comunament ferralla. La mateixa és premsada en blocs 
que es tornen a enviar a la fàbrica d’acer per ser reutilitzats. D'aquesta manera es redueix 
la despesa en matèries primeres i en energia que han de desemborsar-se en la fabricació 
de l'acer. S'estima que la ferralla reciclada cobreix el 40% de les necessitats mundials 
d'acer (xifra de 2006). 
El procés de reciclatge es realitza sota les normes de prevenció de riscos laborals i les 
mediambientals. El forn en què es fonamenta la ferralla té un alt consum d'electricitat, de 
manera que s'encén generalment quan la demanda d'electricitat és menor. A més, en 
diferents etapes del reciclatge es col·loquen detectors de radioactivitat, com per exemple 
en l'entrada dels camions que transporten la ferralla a les indústries de reciclatge. 
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6.3.2.4. Disseny i dimensionat del xassís 
El disseny del xassís ha estat realitzat tenint en compte varis aspectes com: 
 Hi ha d’haver prou espai per a que hi càpiga un casc al fals dipòsit. 
 Ha de respectar les mides antropomètriques. 
 Ha de suportar el conjunt de bateries i no hi pot haver joc. 
 Ha de suportar el pes del pilot i copilot. 
 Ha de ser atractiu. 
 Ha de ser accessible per als diferents components que integren la motocicleta 
Realitzat l’estudi antropomètric, les mides del xassís vindran donades pel mateix i per tant 
ens condicionaran el disseny. La següent figura ens mostra les cotes orientatives d’una 
posició correcta i ergonòmica d’una motocicleta estil clàssic.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 63. Mides orientatives i antropomètriques d’un pilot sobre una motocicleta d’estil clàssic. 
Font: Pròpia 
 
S’han realitzat un seguit de proves per veure quina manera seria la idònia per realitzar un 
xassís que suportés la capsa de bateries i el motor elèctric, la Figura 64 mostra un primer 
disseny el qual el xassís envoltava motor i bateries. Una vegada es van obtenir les mides 
del motor i de les bateries, ens vam adonar que si el xassís envoltava tots dos 
components, seria molt gros i la moto seria massa ample i això no ens interessava. Un 
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altre inconvenient es presentava a l’hora de voler realitzar un fals dipòsit, en el qual si hi 
feien l’enfonsament típic, la barra del xassís sobresortia i no era atractiu estèticament 
parlant-ne. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 64. Disseny inicial del xassís el qual suportava el motor i la capsa de bateries. 
Font: Pròpia 
 
Contemplant altres opcions i fent un estudi de mercat, ens en adonem que hi ha una 
marca barcelonesa que presenta el motor en el basculant, aquest fet, ens resol els 
problemes que ens presenta la distribució de components en la motocicleta i es planteja 
com una possible solució. La següent figura representa esquemàticament la disposició de 
components de la futura motocicleta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 65. Disseny de xassís el qual envolta la capsa de bateries i el motor es troba disposat al basculant. 
Font: Pròpia 
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Com a base per tenir una orientació de mides s’ha fet servir el xassís de la Honda 
CB900F. S’ha pres aquest model com a referent perquè ja teníem coneixements previs 
d’aquest model i a banda s’ha trobat un document a la pagina web GrabCAD que ens 
proporcionava el xassís del model en 3D. 
 
 
 
 
Figura 66. Honda CB900F. 
Font: http://www.motorcyclespecs.co.za/model/Honda/honda_cb900f%2079.htm 
 
Situats el casc i el conjunt de bateries es procedeix a fer les proves en 2 dimensions per 
saber per on poden passar les barres del xassís. Com es pot veure a la Figura 67 s’ha 
inserit de fons el perfil del xassís de la Honda CB900F (aconseguit a GrabCAD) per a 
tenir-la com a referent. El casc que s’ha fet servir és un Arai Rx7 GP talla XL extret de 
GrabCAD, un casc de grans dimensions per poder satisfer als usuaris i no fer curt en 
l’espai del forat del fals dipòsit.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 67. Diferents proves bidimensionals de la disposició de barres del xassís. 
Font: Pròpia 
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Una vegada realitzades les proves en 2 dimensions es procedeix a fer el model en 3 
dimensions, després de realitzar un seguits de models procurant que tot encaixi i tingui el 
seu lloc, es dona amb un xassís que compleix els requisits 
La següent Figura 68 mostra un seguits de modelats en 3D que es descarten ja que no 
compleixen els requisits o bé la geometria no és la més encertada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 68. Diferents proves tridimensionals de la disposició de barres del xassís. 
Font: Pròpia 
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El disseny de xassís definitiu llest per a simular les forces és el que es mostra a la Figura 
69. Aquest disseny compleix tots els requeriments ja que és estèticament atractiu, té prou 
espai per col·locar les bateries,  deixa espai també per a poder col·locar el casc, es prou 
llarg per a que es pugui dur acompanyant., és simple, etc. Les barres tubulars principals 
son de diàmetre 30mm com les barres de la Honda CB900F que s’ha pres com a  
referent. A partir d’aquí es faran els càlculs d’esforços i els elements finits i segons les 
lectures, s’avaluarà si cal modificar els diàmetres dels tubs o no. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 69. Disseny de xassís vàlid per a fer la simulació de tensions. 
Font: Pròpia 
 
Una vegada s’hagi assignat un material, mitjançant l’estudi d’elements finits s’anirà 
redissenyant el model en el cas de que no pugui suportar les sol·licitacions a les quals 
estarà sotmès. 
 
 
 
Disseny d’una motocicleta elèctrica amb bateries intercanviables 
de Sá Martínez, Enric Josep; Juan Villarejo, Marc 
 
79 
 
6.3.2.5. Càlcul d’esforços  
En aquest apartat s'estudiaran les forces que actuen sobre l'estructura de la motocicleta 
quan aquesta es troba en estàtic i en instants de màxim esforç. És de vital importància 
aquest apartat ja que és essencial tenir ben plantejades les forces resultants per introduir-
les posteriorment a l'ordinador i realitzar l'anàlisi per elements finits (FEM).  
Una vegada es simulin els elements finits, s'observarà que els valors de rigidesa del 
xassís estan dins de valors acceptables, és a dir, que les tensions generades per les 
forces no provoquin deformacions que estiguin fora de la zona elàstica i tensions de Von 
Misses superiors a les tensions admissibles. 
Per començar l'estudi d'aquest apartat s'hauran d'establir una sèrie de paràmetres 
estimats de geometria i pes. Aquests valors s'obtindran a partir dels objectius buscats en 
el disseny final de l'aparell i d'altres models existents al mercat.  
Seguint aquests criteris es considera que el pes de la moto tenint en compte les bateries 
serà de 150 kg, el pes del pilot amb casc i elements de protecció serà de 80 kg, el pes de 
la gasolina, en total tenim un pes de 230kg, si apliquem un factor de seguretat de 1,5 
tenim que la força total aplicada és de 49751,415N. 
 La longitud entre eixos serà de 1360 mm, l'alçada del centre de gravetat 645 mm (situat 
aquest en el centre de la motocicleta), un avanç de 80 mm i un llançament de 22º 
(paràmetres que es troben dins dels valors típics en aquests tipus de motocicletes). 
 
Pes motocicleta 150 Kg aprox. 
Pes pilot i copilot 200 Kg 
Gravetat 9,8 N 
Coeficient de Seguretat 1,5 
Força total que exerceix la motocicleta 
amb pilot sobre el terra 
5145 N 
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Angle de direcció   22º 
Altura Centre de Gravetat 645 mm 
Coef. de fregament asfalt 1,2 
 
Figura 70. Taula recopilatòria d’informació general de la motocicleta. 
Font: Pròpia 
 
6.3.2.5.1. Posició estàtica 
Volem que la nostra motocicleta tingui una repartició de pesos de 55% al davant i 45% al 
darrere pel simple fet que les motocicletes elèctriques es caracteritzen per tenir molt de 
par motor ja que l’entrega de potència és immediata, per tant, ens interessa que hi hagi 
més pes a la part davantera per tal de que la motocicleta no pateixi el fenomen anomenat 
“wheeling” (descontrol de la roda davantera ja que aquesta li costa estar en contacte amb 
el terra). 
Si volem que la repartició de pesos sigui la anteriorment esmentada, amb els següents 
càlculs es pot determinar on es trobarà el centre de gravetat (tenint en compte que es 
trobarà a una alçada de 645mm respecte el terra. 
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∑ 𝐹𝑦 = 0 
(0,55 ∗ 𝑅𝑑) + (0,45 ∗ 𝑅𝑡) = 𝑚 ∗ 𝑔 
(0,55 ∗ 𝑅𝑑) + (0,45 ∗ 𝑅𝑡) = 49751,415        ;        𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 5145 𝑁 
𝑅𝑑 = 0,55 ∗ 5145                    𝑅𝑑 = 2829,75 𝑁 
𝑅𝑡 = 0,45 ∗ 5145                    𝑅𝑡 = 2315,25 𝑁 
∑ 𝑀𝑏 = 0 
−𝑅𝑑 ∗ 𝐿 + 𝑚 ∗ 𝑔 ∗ 𝐿𝑚 = 0 
−2829,75 ∗ 1360 + 5145 ∗ 𝐿𝑚 = 0                          𝐿𝑚 = 748 𝑚𝑚 
Com podem observar, el CdG no es troba al centre de la motocicleta sinó que es troba 
avançat a la part davantera. 
 
6.3.2.5.2. Acceleració màxima  
En aquest cas s’estudiaran els esforços als que està sotmesa la motocicleta quan es troba 
en màxima acceleració. 
 Ffreg es troba situada al punt de contacte entre la roda posterior i l’asfalt, tenint la 
mateixa direcció i sentit que la acceleració. 
 Rd i Rt representen la força vertical deguda al pes, sent de sentit contrari al pes i 
es troben en el punt de contacte entre pneumàtic i asfalt. La condició que cal 
aplicar en acceleració màxima és que Rd=0 ja que considerem que tota la càrrega 
es troba en la roda posterior i ens trobaríem en un possible cas en que la roda 
davantera no toca terra. 
 Fin és la força que s’oposa a l’acceleració degut a la inèrcia de la massa 
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∑ 𝐹𝑥 = 0 
𝐹𝑓𝑟𝑒𝑔 = 𝐹𝑖𝑛 
𝑅𝑑 = 0       ;        𝑅𝑡 = m ∗ g ∗ CdS       ;        𝑅𝑡 = 𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 5145 𝑁 
𝐹𝑓𝑟𝑒𝑔 = 𝑅𝑡 ∗ 𝜇       ;       𝐹𝑓𝑟𝑒𝑔 = 5145 ∗ 1,2                      𝐹𝑓𝑟𝑒𝑔 =  𝐹𝑖𝑛 = 6174 𝑁 
𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
5145
6174
                          𝛼 = 39′8º 
6.3.2.5.3. Frenada màxima amb roda davantera 
En aquesta situació es considera que només es frena amb el fre davanter amb la màxima 
eficiència possible. Aquest cas sotmetrà a màxima flexió el xassís, ja que si s'utilitzés 
també el fre del darrere la seva acció reduiria el moment aplicat per la forquilla a la pipa 
de direcció. Igual que en el cas d'acceleració màxima, la força de frenada en la situació 
límit vindrà determinada per la geometria de la moto.  
 Només trobarem força de fregament entre el pneumàtic i l’asfalt en la roda 
davantera ja que ens trobem en una hipòtesi de frenada màxima en la qual 
imaginem que la roda posterior es trobaria en suspensió. 
 La Fin es la força d’inèrcia que es genera deguda a la massa i l’acceleració del 
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vehicle. 
 Com s’ha esmentat anteriorment, la roda del darrere es trobarà en suspensió per 
tant només trobarem reacció amb el terra en la roda frontal, tenint així, tota la 
càrrega de massa sobre el tren davanter. 
Seguint les dades geomètriques i els pesos establerts, tenim que: 
     
∑ 𝐹𝑥 = 0 
𝐹𝑓𝑟𝑒𝑔 = 𝐹𝑖𝑛 
𝑅𝑡 = 0       ;        𝑅𝑑 = m ∗ g ∗ CdS       ;        𝑅𝑑 = 𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 5145 𝑁 
𝐹𝑓𝑟𝑒𝑔 = 𝑅𝑑 ∗ 𝜇       ;       𝐹𝑓𝑟𝑒𝑔 = 5145 ∗ 1,2                      𝐹𝑓𝑟𝑒𝑓 =  𝐹𝑖𝑛 = 6174 𝑁 
𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
5145
6174
                          𝛽 = 39′8º 
Es dedueix dels valors que han donat els angles que el centre de gravetat es mou 
horitzontalment segons on es trobi la càrrega de massa. 
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6.3.2.5.4. Pas per corba  
Aquesta anàlisi s'efectua considerant el pas per corba de la moto amb la seva inclinació 
màxima, i per tant, no existiran forces d'acceleració ni de frenada ja que tot l'adherència 
del pneumàtic es destinarà a vèncer la força centrífuga a causa del pas per corba. El 
vector resultant de la suma vectorial de Fd i N haurà de ser colineal amb el de l'altra suma 
vectorial de P i Fc tant en la roda del darrere com en la roda del davant.  
El punt d'aplicació de força entre els pneumàtics i l'asfalt es veurà desplaçat cap a 
l'esquerra respecte al pla de simetria vertical de la moto a causa de la inclinació, l'ample 
de pneumàtics i l'avanç en aplicar l'angle de deriva necessari per prendre la corba. La 
postura de "desvinculació" del pilot compensa aquest efecte desplaçant el CdG també cap 
a la dreta respecte al pla esmentat anteriorment, provocant un esforç torsional afegit. 
Seguint les dades geomètriques i de pes establerts: 
 
 
 
 
 
 
𝑁 = 𝑚 ∗ 𝑔     ;       𝑁 =  5145 𝑁      ;        𝐹𝑓𝑟𝑒𝑔 = 𝑁 ∗ 𝜇 = 5145 ∗ 1,2 = 6174𝑁 
𝐹𝑓𝑟𝑒𝑔 = 𝐹𝑐 
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6.3.2.6. Estudi d’elements finits 
Una vegada s’han estudiat les sol·licitacions que pateix la motocicleta, ja es pot procedir a 
simular tensions en un programa mitjançant l’estudi d’elements finits. 
Per modelar el xassís s’ha fet servir el programa Catia V5R18, per fer l’estudi d’elements 
finits s’ha fet servir el Siemens NX 8.5 o també dit Unigraphics. El primer que s’ha de fer 
és importar l’objecte al programa, una vegada ens hem assegurat de que el reconeix com 
un sòlid amb pes i no com una superfície ja es pot procedir a fer l’estudi. 
6.3.2.6.1. Estudi de sol·licitacions en estàtic 
S’ha començat realitzant el mallat del xassís, per fer una primera simulació no cal fer un 
mallat molt petit ja que, com més petit és el mallat més precís seran els resultats però 
també trigarà molt més en processar la informació, per tant, en aquest primer estudi es 
realitza un mallat tetraèdric de 10 mm. 
El següent pas ha estat assignar el material, el material que es farà servir per construir la 
motocicleta és l’acer AISI 4130, la biblioteca del programa és limitada i per tant només hi 
podem trobar un seguit de materials però no tots els existents. La següent figura ens 
mostra els diferents aliatges d’acer que estan disponibles a la biblioteca del programa. 
El que s’ha fet es comparar les propietats físiques dels aliatges disponibles amb les 
propietats físiques de l’acer que nosaltres desitgem. El que presenta propietats similars és 
l’acer AISI 4340 tot i que aquest últim presenta Níquel, element que el nostre aliatge no 
incorpora.  
 
Figura 71. Taula d’acers disponibles per a estudis FEM en el programa Unigraphics. 
Font: Pròpia 
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El níquel farà que l’aliatge presenti millors propietats físiques, presentant així un mòdul 
elàstic més elevat, més resistència a tracció i moltes altres propietats que no s’han tingut 
en compte. Cal recordar que s’escull l’AISI 4130 recuit ja que és menys rígid que el que es 
troba en estat normalitzat. 
Aliatge Densitat Elongació en 
50mm (%) 
Límit elàstic Resistència 
tracció 
AISI 4130 7.85 g/cm3 28,2 360 MPa 560 MPa 
AISI 4340 7.85 g/cm3 16 470 MPa 745 MPa 
 
Figura 72. Taula comparativa entre l’AISI 4130 i l’AISI 4340. 
Font: http://www.neonickel.com/es/alloys/alloy-steels/4340-alloy-steel/?id=386&pdf=1 
 
Una vegada ja s’ha assignat el material procedim a aplicar les restriccions en el moviment. 
El primer estudi serà en una posició estàtica i per tant se li hauran d’aplicar unes 
restriccions i unes forces diferents a altres situacions que ens puguem trobar com pot ser 
la frenada amb roda davantera, frenada amb roda posterior o bé el pas per corba. 
S’apliquen les següents restriccions de moviment: 
1. Restricció fixa a la pipa de direcció, assignant aquest punt com a bancada. 
2. En el punt on es fixa el basculant s’assigna la restricció de rotació fixa  
3. Per últim el punt on es subjecta l’amortidor al xassís s’assigna la restricció de 
rotació fixa. 
Pel que fa a les forces en el cas de posició estàtica: 
A. S’assigna un pes de 160 kg a la zona del seient, el qual està multiplicat per la 
gravetat (9,8N) i un coeficient de seguretat de 1,5, tenint així una força total de 
2352N. 
B. A la zona on podríem desar el casc s’aplica una força de 294N, desglossat 
tindríem una força de 20Kg, la gravetat (9,8Kg) i el factor de seguretat de 1,5. 
Disseny d’una motocicleta elèctrica amb bateries intercanviables 
de Sá Martínez, Enric Josep; Juan Villarejo, Marc 
 
87 
 
C. Per últim tenim una força aplicada a la base del xassís. La base del xassís ha de 
suportar el pes de les bateries i la unitat de govern de les bateries per tant s’ha 
deduït un pes total aproximat de 60Kg, multiplicat per la gravetat (9,8N) i el factor 
de seguretat de 1,5, tenint així una força aplicada de 882 N. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 73.  Xassís amb la representació dels esforços als quals es trobarà sotmès en una posició estàtica. 
Font: Pròpia 
 
Una vegada ja s’ha aplicat el material, restriccions i forces ja es pot “resoldre” per veure 
quins punts son els més dèbils i cal fer un redisseny per reforçar les zones més 
sol·licitades. 
El programa ens mostra diferents tipus d’esforços com poden ser els desplaçaments 
nodals, tensions degudes a les forces tallants, tensions degudes als moments torçors, 
tensions de Von Misses, entre d’altres paràmetres. En el nostre cas s’han tingut en 
compte els desplaçaments nodals, les tensions degudes a esforços tallants i les tensions 
de Von Misses ja que són els tres paràmetres que mostraven punts de conflicte, cap dels 
altres presentava zones de tensions en els quals es puguin presentar esquerdes o bé 
abonyegaments. 
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Primer de tot es fa una proba de tensions amb barres unides amb arrodoniments entre 
barres que simularia el cordó de soldadura i barres sense l’arrodoniment per veure quina 
és la influència d’aquest arrodoniment sobre els esforços que han de suportar les barres. 
Feta la simulació ens adonem que pel que fa a desplaçaments nodals no hi te cap 
influència però no succeeix el mateix per a les tensions de Von Mises. 
La Figura 74 mostra les tensions de Von Misses, tenint un valor de 498,73 N/mm^2 com a 
tensió màxima en la zona on hi hauria d’haver el cordó de soldadura. Aquests punts, són 
punts dèbils on en cas de col·lisió o d’esforços molt més elevats seran propensos a fallar 
en forma de fissura o abonyegament. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 74. Tensions de Von Misses del xassís inicial (vista superior), 
Font: Pròpia 
 
La següent figura ens mostra la mateixa zona estudiada anteriorment però amb 
l’arrodoniment corresponent al cordo de soldadura (arrodoniment de 5mm), com es pot 
veure mitjançant els colors comparant amb la llegenda, seguim tenint tensions molt altes. 
S’haurà de buscar un disseny que solucioni aquestes zones més afectades. 
 
Disseny d’una motocicleta elèctrica amb bateries intercanviables 
de Sá Martínez, Enric Josep; Juan Villarejo, Marc 
 
89 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 75. Tensions de Von Misses del xassís inicial amb taula que mostra els valors màxims de tensions 
(vista inferior). 
Font: Pròpia 
 
6.3.2.6.1.1. Solució 1 
Per solucionar el problema de les tensions màximes en la zona comentada anteriorment, 
s’ha optat pel mètode de triangulació, aquest mètode aporta rigidesa a les estructures i 
per tant es creu que pot ser una bona proposta de disseny. En la Figura 76 podem veure 
els esforços que es produeixen amb les càrregues en estàtic.  
 
 
 
 
 
 
Figura 76. Tensions de Von Misses en la solució aplicada al primer disseny. 
Font: Pròpia 
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Com es pot observar, les tensions han disminuït respecte el disseny inicial, tenint com a 
tallant màxim un valor de 392,138 MPa. És un valor que no sobrepassa el límit elàstic de 
l’acer 4340 però que sí que ho fa en el 4130 pel que ja hauríem entrat en zona plàstica 
obtenint deformacions permanents, està clar que tot i no ser una informació fiable s’haurà 
de buscar una altra solució per tal de reduir les tensions de Von Misses i tenir un marge 
més gran per tal d’evitar possibles deformacions. 
6.3.2.6.1.2. Solució 2 
En aquest cas s’ha optat per posar nervis en les unions de les barres per tal de que el 
canvi de secció no patís tants esforços. La Figura 77 mostra els esforços tallants de 
l’estudi d’elements finits, tal i com es pot apreciar, les tensions han disminuït 
considerablement tenint com a valor de tallant màxim 317’423 MPa, valor que considerem 
acceptable tenint en compte el límit elàstic del nostre material (360 MPa). 
 
 
 
 
 
Figura 76. Tensions de Von Misses que representen els esforços als quals està sotmesa la solució 2. 
Font: Pròpia 
 
Com a solució definitiva escollim la solució 2 ja que amb aquest disseny s’estalvia 
material, pes i soldadures a banda de que és molt més efectiu que el disseny de la 
primera solució. 
Pel que fa a desplaçament nodal en l’eix X tenim que l’estructura es comporta rígidament 
excepte la part posterior on s’assentaria en copilot. El programa mostra que descendeix 
31,97mm respecte la seva posició inicial. Es considera que es un valor bastant elevat ja 
que la simulació es fa sense tenir en compte la suspensió sinó que és el xassís el que es 
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doblega però comparant amb els esforços que rep aquesta zona, veiem que no arriba ni 
de lluny al límit elàstic per tant sabem amb certesa que no es deformarà permanentment. 
 
 
 
 
 
Figura 77. Desplaçaments nodals del xassís inicial. 
Font: Pròpia 
6.3.2.6.1.3. Solució 3 
Per evitar que es produeixi tanta flexió, es dissenya un nervi entre la unió de barres per a 
intentar que no flecti tant l’extrem del seient. 
La següent figura ens mostra la deflexió respecte l’eix X com en el cas anterior, en aquest 
cas el punt màxim de deflexió és de 23’2mm, s’ha aconseguit reduir en 10 mm el descens 
vertical de l’extrem del seient. A efectes pràctics no és molt quantitatiu ja que no arribar al 
centímetre. 
 
 
 
 
 
 
Figura 78. Desplaçaments nodals en X del xassís modificat. 
Font: Pròpia 
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6.3.2.6.2 Estudi de sol·licitacions en acceleració màxima 
S’apliquen les següents restriccions de moviment: 
1. En el punt on es fixa el basculant s’assigna la restricció de bancada fixa.  
2. El punt on es subjecta l’amortidor al xassís s’assigna la restricció de rotació fixa. 
Pel que fa a les forces en el cas de posició d’acceleració màxima: 
D. S’assigna un força d’inèrcia de 6174 N repartida entre el suport de l’amortidor i el 
punt on pivota el basculant. La repartició de la força no serà de 50%-50% 
exactament ja que la zona del amortidor rep més força que el suport del basculant 
però com mostra el següent diagrama, les forces són de 4395,86 N pel suport del 
basculant i de 4335,86 N pel suport de l’amortidor. Veient que les forces són 
semblants es simplifica la repartició a 50-50. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 79. Estudi cinemàtic del xassís en l’estat d’acceleració màxima. 
Font: Pròpia 
 
β = tan−1
289
285
                        𝛽 = 45,39º 
α = tan−1
289
285
                        𝛼 = 10,61º 
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𝐹𝑥 = 6174 ∗ cos(45,39)                         𝐹𝑥 = 4335,86 𝑁 
𝐹𝑦 = 6174 ∗ sin(45,39)                         𝐹𝑦 = 4395,29 𝑁 
𝐹𝑥 ≈ 𝐹𝑦                           50 − 50 (%) 
 
La Figura 80 mostra les restriccions de moviment aplicades mitjançant el programa 
Siemens NX. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 80. Xassís amb la representació dels esforços als quals es trobarà sotmès en acceleració màxima. 
Font: Pròpia 
 
Mitjançant el desplaçament nodal Z esbrinarem si els punts de suport del basculant i 
amortidor es desplacen molt. Com es pot observar en la Figura 80 en vermell tenim els 
desplaçament en sentit positiu, és a dir en la direcció d’aplicació de les forces. El 
programa marca com a màxim un desplaçament de 0,006 mm positius, valor tan mínim 
que no afectarà en l’estabilitat de la motocicleta. Es pot donar per vàlid el disseny realitzat 
segons aquest estudi. 
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Figura 81. Desplaçament nodal del xassís quan es troba sotmès a acceleració màxima. 
Font: Pròpia 
 
La Figura 82 mostra les tensions de Von Mises en la unió entre el xassís i la peça 
cilíndrica mecanitzada on s’acollarà el basculant. El programa mostra com a valor màxim 
de tensió de Von Mises 140,56 MPa, valor que es troba dins del rang del límit elàstic del 
nostre material (acer 4130) i dins del material de mostra (acer 4340). 
 
 
 
 
Figura 82. Tensions de Von Misses màximes en el xassís quan es troba sotmès a acceleració màxima. 
Font: Pròpia 
 
Cal comentar que la deformació que es mostra en la figura X i la figura Xi és simbòlica, és 
a dir, la deformació tan exagerada que es mostra no és una representació de la 
deformació real. 
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6.3.2.6.3. Estudi de forces en frenada màxima amb roda la 
davantera 
S’apliquen les següents restriccions de moviment: 
1. Restricció fixa a la pipa de direcció, assignant aquest punt com a bancada. 
2. En el punt on es fixa el basculant s’assigna la restricció de rotació fixa  
3. Per últim el punt on es subjecta l’amortidor al xassís s’assigna la restricció de 
rotació fixa. 
Pel que fa a les forces en el cas de posició d’acceleració màxima: 
E. S’assigna un força d’inèrcia de 6174 N  a les barres que formen un rectangle com 
es mostra en la figura, la força es situa en aquest punt per veure com suportarà els 
esforços la pipa de direcció. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 83.  Xassís amb la representació dels esforços als quals es trobarà sotmès a frenada màxima amb la 
roda davantera. 
Font: Pròpia 
 
El desplaçament nodal màxim es dona en la part inferior de les barres del xassís que 
s’ajunten amb la pipa de direcció. Tenint en compte que tota la força de inèrcia recau 
sobre la pipa de direcció veiem que, segons el disseny que s’ha realitzat, la tensió màxima 
de deformació en aquest punt és de 110,676 MPa, un valor acceptat ja que es troba molt 
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allunyat del límit elàstic. La següent figura mostra quins punts de les barres són els més 
afectats en l’apartat de desplaçament nodal en Zz.  
 
 
 
 
 
Figura 84. Desplaçament nodal en Zz de la pipa de direcció quan el xassís es troba sotmès a frenada màxima 
amb roda davantera. 
Font: Pròpia 
 
Les tensions de Von Misses ens indiquen que, quan numèricament són del mateix valor 
que el límit elàstic, en aquest moment el material dúctil començarà a cedir. Les tensions 
de Von Misses no tenen en compte efectes de temperatura i en el moment que els valors 
siguin iguals, les barres en aquest cas començaran a deformar-se. 
La Figura 85 mostra de color groc les tensions de Von Misses més elevades, tenint un 
màxim de 125,925 MPa, és un valor que es troba molt allunyat del límit elàstic i per tant la 
zona de màximes tensions no es deformarà. 
 
 
 
 
 
Figura 85. Taula comparativa de distància entre eixos i angle direcció entre diferents models de “Cafe Racer”. 
Font: Pròpia 
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6.3.2.6.4. Estudi solicitacions en pas per corba 
S’apliquen les següents restriccions de moviment: 
1. Restricció fixa a la pipa de direcció, assignant aquest punt com a bancada. 
2. En el punt on es fixa el basculant s’assigna la restricció de rotació fixa  
3. El punt on es subjecta l’amortidor al xassís s’assigna la restricció de rotació fixa. 
Pel que fa a les forces en el cas de posició d’acceleració màxima: 
F. S’assigna un força d’inèrcia de 6174 N  en sentit horitzontal (-X) perpendicular a la 
direcció de moviment, aplicat en el punt on bascula el basculant sobre el xassís 
simulant la força centrípeta en un pas per corba. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 86.  Xassís amb la representació dels esforços als quals es trobarà sotmès en el pas per corba. 
Font: Pròpia 
 
La Figura 87 mostra les tensions de Von Mises per veure si alguna zona del xassís es 
deformarà. Com es pot veure en color blau fosc el xassís no cedeix casi res, és manté 
molt rígid. El gir es provocat a la pipa de direcció degut a la inclinació del xassís per a 
negociar la corba, per això els colors mostrats a les barres que connecten xassís amb la 
pipa són d’un color més clar. 
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Aquest color més clar està mostrant que les tensions es trobaran al voltant dels 400 MPa, 
podem dir amb seguretat que el xassís no caldrà que adopti un comportament dúctil ja 
que la tensió màxima es troba molt per sota del límit de 560 MPa. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 87. Tensions de Von Misses del xassís quan es troba en el pas per corba. 
Font: Pròpia 
 
Pel que fa als esforços tallants a la secció unida entre xassís i la pipa, veiem a la següent 
figura que el valor màxim de tensió tallant és de 352 MPa, és un valor alt tenint en compte 
que el límit elàstic es troba a 360 MPa però tot i això, el xassís no arribarà a deformar-se 
plàsticament. 
Com a solució a aquesta tensió tallant es podria realitzar una soldadura més doble per a 
que no hi hagi tanta variació de secció entre pipa i xassís. 
 
 
 
 
 
Figura 88. Tensions de Von Misses en la zona de tensions més altes, a la pipa de direcció. 
Font: Pròpia 
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6.3.2.7. Xassís definitiu 
En la Figura 89, mostra el xassís definitiu el qual ja incorpora tots els suports necessaris 
per acollar les parts que hi van connectades al xassís. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 89. Xassís definitiu. 
Font: Pròpia 
 
6.3.2.8. Xassís en context 
 
Figura 90. Motocicleta sense carenat. 
Font: Pròpia 
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Figura 100. Detall de la interacció entre xassís i carenat en el cofre pel casc. 
Font: Pròpia 
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6.3.3. Eix del basculant 
L’eix del basculant és l’element que permet la unió entre el xassís i el basculant, en el 
nostre cas conformarà la unió entre xassís, basculant i la carcassa que suportarà el motor 
elèctric. 
Els eixos de basculants solen ser barres cilíndriques massisses d’acer, té la funció d’unir 
ambdós elements i permetre la rotació del basculant respecte l’eix longitudinal de l’eix 
mantenint fixe el xassís. Mitjançant rodaments es suporta l’eix fent que per una banda el 
xassís es mantingui fixe i permeten el gir al basculant. 
Per fer el dimensionat de l’eix cal saber quin moment realitzarà la roda sobre el basculant, 
per saber el moment cal saber quina potència desenvolupa el motor. 
La Figura 101 mostra les característiques tècniques del motor que s’utilitzarà. Mitjançant 
aquestes dades podrem saber quin diàmetre serà el mínim requerit per dimensionar l’eix i 
que aquest no es trenqui. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 101: Paràmetres detallats del motor Golden Motors 10 KW 
Font: http://www.goldenmotor.com 
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Una vegada tenim les característiques tècniques del motor, hem de decidir el nombre de 
dents que tindran el pinyó i la corona de la motocicleta. Variant el nombre de dents 
obtindrem diferents respostes, tot dependrà de quin règim volem que entregui més 
potència.  
La Figura 102 ens mostra la relació de transmissió entre pinyó i corona. La relació de 
transmissió o també anomenat factor resulta de fer el quocient entre el nombre de dents 
de la corona entre el nombre de dents del pinyó. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 102. Taula de relació de transmissió entre pinyó-corona. 
Font: http://debates.motos.coches.net/showthread.php?214049-Tabla-relaci%F3n-corona-pi%F1%F3n 
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Tenim que com més gran és el factor, menys velocitat final i major arrancada tindrem de 
manera que si el factor és petit, tindrem tot el contrari. 
En el nostre cas, no necessitem que tingui molts baixos ja que això ja ens ho assegura la 
arrancada del motor elèctric i tampoc volem tenir una gran velocitat punta ja que serà una 
motocicleta urbana o de passeig, la qual no està pensada ni aerodinamicament ni a nivell 
de components per a que estigui preparada per a suportar grans velocitats.  
Finalment s’ha optat per un pinyó de 13 dents i una corona de 42. 
 
6.3.3.1 Dimensionat de l’eix del basculant 
Primer de tot, per dissenyar el basculant cal dimensionar l’eix que el traspassa per tal de 
definir quins rodaments s’hauran de fer servir i per tant quines mides hauran de tenir les 
cavitats dels rodaments en el basculant. 
El primer pas per dimensionar l’eix consisteix en obtenir la relació de transmissió emprant 
la igualtat que s’ha de mantindré en les transmissions. Una vegada s’hagi obtingut es 
compararà que coincideixi amb els valors preestablerts que mostren la taula de la Figura 
102. 
 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝜔2
𝜔1
=  
𝑟2
𝑟1
=
𝐷2
𝐷1
=
𝑍2
𝑍1
=
𝑀2
𝑀1
 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝑍2
𝑍1
                                   
42
13
= 3,23 
 
La relació de transmissió que obtenim és de 3,23, comparant amb la Figura X verifiquem 
que és correcte. 
El segon pas és, tenint en compte que partim de les 6000 rpm del pinyó, saber quines rpm 
tindrà la corona. Deduirem  aquest valor a partir de les igualtats de relació de transmissió. 
Caldrà passar les rpm a unitats del sistema internacional (rev/s) 
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6000 𝑟𝑝𝑚 ∗
2𝜋
1 𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó
∗
1 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡
60 𝑠𝑒𝑔𝑜𝑛𝑠
= 628,3185 𝑟𝑒𝑣 /𝑠𝑒𝑔𝑜𝑛 
𝜔2
𝜔1
=
𝑍2
𝑍1
= 3,23                           
𝜔2
628,3185 𝑟𝑒𝑣/𝑠𝑒𝑔
= 3,23                     𝜔2 = 2029,95 𝑟𝑒𝑣 /𝑠𝑒𝑔𝑜𝑛  
 
 
 
 
 
 
Una vegada tenim la velocitat angular de la corona en unitats del sistema internacional, 
mitjançant l’equació de la potència virtual (relació de la potència  amb el moment i la 
velocitat angular) determinarem quin moment es crea en l’eix del motor i posteriorment 
amb la relació de transmissió trobarem el moment creat en el punt que correspon al centre 
de la corona. 
Segons el fabricant la màxima potència del motor és de 20 KW. 
𝑃1 = 𝑀1 ∗ 𝜔1                           
𝑀1 =
𝑃1
𝜔1                              𝑀1 =
20∗103 𝑊
628,3185 𝑟𝑒𝑣/𝑠𝑒𝑔𝑜𝑛
                           𝑀1 = 31,83 𝑁 ∗ 𝑚 
𝑀2
31,83 𝑁∗𝑚
= 3,23                          𝑀2 = 102,8109 𝑁 ∗ 𝑚 
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El següent i últim pas és esbrinar la secció tenint en compte la tensió tallant admissible del 
material, tenint en compte que l’acer que emprarem pel xassís cumpleix els requeriments, 
per a l’eix també farem servir l’acer AISI 4130. D’aquesta manera no es barregen tants 
materials i una vegada s’hagin de comprar per a la producció, més quantitat implicarà un 
major descompte si n’hi hagués. 
Cal comentar que realment, l’eix també es trobaría sotmès a flexió ja que ha de suportar 
el pes del motor elèctric que anirà situat al basculant, però no s’ha tingut en compte 
perque el pes és de 17 Kg i aquesta massa es troba repartida en dos punts de suport, el 
punt d’anclatge i l’eix del basculant, per tant els esforços deguts a flexió seràn quasi 
insignificants. 
El tallant màxim és a dir el tallant admissible de l’acer AISI 4130 és de 80 GPa. 
 
 
𝜏𝑎𝑑𝑚 =
𝑀
𝐼0
∗ 𝑟                           𝜏𝑎𝑑𝑚 =
𝑀𝑛
𝜋
32
∗𝐷3
∗
𝐷
2
                         𝜏𝑎𝑑𝑚 =
𝑀𝑛
𝜋
32
∗𝐷2∗2
 
8 ∗ 106 = 102,8109𝜋
32∗𝐷
2∗2
                        𝐷 = √
102,8109
80∗106∗ 𝜋32∗2
  3  
𝐷 = 0,0187 𝑚                                𝐷 = 18,70 𝑚𝑚 
 
El diàmetre mínim que pot tenir l’eix serà de 18,70 mm per tant el diàmetre comercial serà 
de 20 mm. 
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6.3.4. Basculant 
El basculant és la part de la motocicleta que uneix la roda amb el xassís mitjançant l’eix 
del basculant i també s’uneix al xassís mitjançant l’amortidor. Tenint en compte que en el 
nostre disseny el xassís envolta la capsa de bateries, el motor queda pendent de 
posicionar-lo. Es contempla la idea de posicionar el motor elèctric al basculant i es fa un 
estudi de mercat analitzant qui hi ha al mercat que incorpori aquest sistema. Una 
motocicleta catalana com és la Volta BCN incorpora aquest sistema com es pot veure a la 
Figura 103. 
 
 
 
 
 
 
Figura 103. Disseny del conjunt xassís-basculant-motor de la motocicleta Volta BCN desenvolupat per XiU-rdi 
Font: http://xiurdi.com/es/works/volta-motorbikes/ 
 
6.3.4.1. Motor elèctric 
El següent pas consisteix en fer un estudi de mercat sobre motors elèctrics i escollir el que 
més s’ajusti a les nostres necessitats. En el nostre cas es busca: 
 Potència aproximada de 10KW (potència competitiva tenint en compte els 
referents del sector) 
 Refrigerat per aire 
 Corrent continu 
 Alta eficiència 
 Mida reduïda 
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Tenint en compte tots aquests requisits ens trobem amb un altre enfrontament i es tracta 
dels motors amb escombretes i sense escombretes. La Figura 104 mostra les principals 
diferencies entre els dos tipus de motors. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 104. comparació entre motors amb escombretes i sense. 
Font: http://mundodron.net/diferencia-practica-entre-motores-con-escobillas-o-sin-escobillas-brushless/ 
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Tenint en compte el que es comenta a la taula anterior, l’equip es decanta pels motors 
sense escombretes ja que no requereixen tant de manteniment. 
Dintre de tots els requeriments anteriorment esmentats, el que els complia tots és el motor 
elèctric de 10KW de Golden Motors, sense escombretes i amb un pes de 17Kg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 105. Motor de 10KW Golden Motor. 
Font: http://www.goldenmotor.com 
 
Tenint en compte les mides reals del motor es farà un modelat idèntic ja que no es troba 
disponible cap fitxer en 3D del motor, per tal de poder anar treballant amb el basculant i 
decidir com anirà subjectat al mateix. 
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6.3.4.2. Tipus de basculant 
Una vegada es contempla l’opció de posar el motor al basculant es realitzen un seguit de 
dissenys per a veure de quina manera poden interactuar el basculant i el motor sense 
impedir el correcte funcionament d’ambdós. La primera proposta es basa en un basculant 
monobraç, es contempla la opció de basculant monobraç ja que no és molt usual veure’n 
instal·lats en “Cafe Racer’s” i això donaria un valor afegit en innovació. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 106. Disseny de basculant per fundició amb el motor incorporat. 
Font: Pròpia 
 
 
Tenint en compte que la motocicleta serà de l’estil “vintage-modern” i volem que tingui un 
toc modern dins de l’estil clàssic que comporten les “Café Racer”, es desestima la opció 
de realitzar un basculant en fundació ja que trenca totalment l’estètica que es vol 
aconseguir. La següent proba consisteix en dissenyar un basculant tubular de manera que 
vagi a conjunt amb el xassís tubular. 
També es desestima la opció de realitzar un basculant monobraç tubular que suporti el 
motor ja que és quasi bé impossible que compleixi totes les condicions, si més no, no s’ha 
estat capaç de trobar una solució. 
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Figura 107. Disseny de basculant tubular amb el motor suportat per barres. 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 108. Disseny de basculant tubular amb el motor incorporat. 
Font: Pròpia 
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6.3.4.3. Posicionament del motor en el basculant 
En la Figura 109 es planteja com una possible solució de basculant, el problema de causa 
major es com col·locar el motor per a que ni la cadena ni corona ni pinyó entrin en 
contacte amb el basculant. Primer de tot caldrà col·locar el motor en posició vertical, és a 
dir que estigui més a prop del terra o bé més elevat.  
La posició 1 presenta el motor col·locat en una posició més baixa de manera que com a 
benefici s’obté un punt de gravetat més baix i per tant més estabilitat, però per contra 
tenim que, en cas d’inundacions el motor serà molt més vulnerable a ser mullat o en cas 
de baden o objecte que hi puguin haver a les carreteres, pot acabar impactant amb ells. 
Per aquestes raons esmentades el disseny es decanta per la opció 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                
 
Figura 109. Les dues posicions possibles del motor en el basculant. 
Font: Pròpia 
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6.3.4.4. Suport del motor 
El següent pas consisteix en dissenyar un suport pel motor. Es descarta la opció de que el 
motor quedi encaixat en les barres del basculant ja que s’hauria de fer un sistema per a 
que no pugui ser extret o manipulat, a més, si el basculant suporta el motor és un esforç 
addicional que ha de suportar a part del moment torçor que genera la roda. Finalment Es 
decanta per la opció de dissenyar un recipient que el suporti i basculi conjunta amb el 
basculant, d’aquesta manera es reparteixen els pesos, queda protegit i es pot extreure si 
es desmunta el basculant. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 110. Tapa del motor que bascula amb el basculant. 
Font: Pròpia 
 
Tenint en compte que el motor te uns forats que van de banda a banda per a poder 
passar uns espàrrecs i d’aquesta manera subjectar-lo a algun suport, es van fent proves 
fins que s’arriba a la següent solució: 
La tapa disposa de dos recolzaments, un es troba a l’eix del basculant acoblat mitjançant 
rodaments i l’altre recolzament es trobarà directament al basculant, d’aquest manera 
s’assegura un pivot en el mateix sentit i a la mateixa vegada que el basculant.  
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Aquesta peça no s’hi ha treballat gaire en el disseny ja que els únics requeriments que 
havia de complir eren que pivotes juntament amb el basculant i que suportes el motor, per 
tant, tenint en compte aquestes condicions, la primera opció que es a contemplar ja es va 
donar per vàlida. 
La Figura 111 mostra un renderitzat final de la peça de la qual s’està parlant. 
 
 
Figura 111. Dues vistes en perspectiva del suport del motor. 
Font: Pròpia 
 
6.3.4.6. Disseny del basculant 
Una vegada es te dissenyada la carcassa que protegeix el motor i ja es coneix l’espai del 
qual es disposa, es comença a dissenyar el basculant, col·locant les barres de manera 
que facin la funció de tenir una estructura rígida i de manera que no intervinguin amb cap 
element com poden ser el pinyó o la cadena de la transmissió. En la Figura 112 dues de 
les barres principals del basculant interfereixen amb l’eix del motor i l pinyó. S’haurà de fer 
un redisseny de manera que la barra voltegi l’eix o bé fer un disseny alternatiu. 
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Figura 112. Disseny inicial del basculant.  
Font: Pròpia 
 
Contemplant diferents opcions per construir el basculant s’ha decidit redissenyar la barra 
fent que faci com un pont per sobre de l’eix del motor. És un disseny simple i sense 
triangulació. Es farà un estudi de forces per veure si aguanta els esforços que tramet la 
roda al basculant per veure si és necessari redissenyar el basculant o si així ja és correcte 
el disseny. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 113. Primer disseny de basculant. 
Font: Pròpia 
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6.3.4.6. Estudi d’elements finits 
El material escollit per al basculant serà el mateix que el que es farà servir per al xassís. A 
l’hora de fer la simulació al programa NX succeeix el mateix que amb el xassís, l’acer 
4130 no es troba disponible i per tant per fer la simulació es tornarà a escollir l’AISI 4340 
el qual presenta propietats similars al 4130. 
Aliatge Densitat Elongació n 
50mm (%) 
Límit elàstic Resistència 
tracció 
AISI 4130 7.85 g/cm3 28,3 360 MPa 560 MPa 
AISI 4340 7.85 g/cm3 16 470 MPa 745 MPa 
 
Figura 114. Taula comparativa entre l’AISI 4130 i l’AISI 4340. 
Font: http://www.neonickel.com/es/alloys/alloy-steels/4340-alloy-steel/?id=386&pdf=1 
 
Una vegada ja s’ha assignat el material procedim a aplicar les restriccions en el moviment. 
Per al basculant només es realitza un estudi en el qual s’analitza el comportament del 
mateix aplicant el parell de torsió màxim que pot aplicar la roda en contacte amb l’asfalt. 
S’apliquen les següents restriccions de moviment: 
1. Restricció fixa al punt per on  passa l’eix del basculant, assignant aquest punt com 
a bancada. 
2. Restricció fixa al suport de l’amortidor, assignant aquest punt com a bancada. 
Pel que fa a les forces: 
A. Moment torçor de valor 103 N*m en sentit horari en el punt on aniria situada la 
roda. 
B. Força vertical  de 1734,6 N en sentit negatiu que simula el pes del motor (17 kg) i 
el pes del pilot amb copilot (160 kg). 
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Figura 115. Basculant inicial amb la representació dels esforços degut a la torsió que provoca la roda. 
Font: Pròpia 
 
Segona la Figura 116, pel que fa a desplaçaments nodals en aquest cas en l’eix Z tenim 
uns màxims de 92,33 mm just en el suport de l’eix de la roda posterior. Aquest valor no es 
pot tolerar i per tant s’haurà de fer un redisseny per tal de que no es deformi tant la peça. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 116. Desplaçaments nodals en l’eix Z del primer disseny de basculant. 
Font: Pròpia 
 
Pel que fa a les tensions de Von Misses, les quals tenen en compte les tensions normals 
màximes i les tensions tallants màximes. Com es pot apreciar en la Figura 117, les zones 
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més sol·licitades són el canvi de secció entre el tub i  el suport de l’amortidor i el suport de 
l’eix de la roda posterior. La tensió normal màxima té un valor de 2490 MPa, molt per 
sobre del límit elàstic, cal tenir en compte que no s’ha aplicat cap arrodoniment en la unió 
suport barra i que per tant, al tenir un canvi de secció més brusc, les tallants sempre seran 
més elevades. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 117. Tensions de Von Misses màximes al disseny de basculant inicial. 
Font: Pròpia 
 
6.3.4.6.1. Solució 1 
El redisseny que s’ha aplicat per corregir el disseny inicial per tal de que l’estructura no es 
trobés tan sol·licitada ha estat fer un arrodoniment en la unió entre el suport del basculant 
i la barra que l’uneix i també ha estat augmentar el diàmetre de la barra que suporta el 
suport per intentar que no es produeixin tantes deformacions nodals. La següent figura 
mostra el redisseny aplicat: 
 
 
 
 
 
 
Figura 118: Solució 1 
Font: Pròpia 
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En la solució aplicada veiem que tenim un desplaçament nodal Y màxim en la zona de U 
del basculant de 6,35 mm, és un valor de deformació molt gran pel que s’haurà de 
plantejar una altra solució per evitar que l’estructura adopti un comportament tan elàstic. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 118. Desplaçament nodals en Y. 
Font: Pròpia 
 
Pel que fa als tallants seguim en la mateixa situació que en el primer disseny del 
basculant. 
 
6.3.4.6.2. Solució 2 
La solució 2 consisteix en triangular fins al final el basculant amb la finalitat d’obtenir més 
rigidesa i més resistència. La Figura 119 mostra el disseny de la solució 2. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 119. Solució 2. 
Font: Pròpia 
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Una vegada fet l’anàlisi mitjançant NX, ens podem adonar de la millora substancial en les 
deformacions nodals, on tenim que el valor màxim de desplaçament respecte el pla XY, 
és de 1’288 mm i ara el màxim es troba en la barra que suporta el basculant. Es tracta 
d’un valor tan petit que es dóna per vàlid el disseny 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 120. Desplaçaments nodals en el pla XY del basculant solució 2. 
Font: Pròpia 
 
Pel que fa a les forces tallants tenim un màxim de 236 MPa en la secció d’arrodoniment 
entre el suport del basculant i la barra que el suporta, és un valor que es troba lluny dels 
470 MPa de límit elàstic que té el material que s’està estudiant. Cal tenir en compte que 
l’acer 4130 té un límit elàstic inferior però de totes maneres es troba lluny del valor màxim 
de tensions de Von Misses. 
 
6.3.4.7. Basculant definitiu 
 
 
 
 
 
Figura 121. Basculant definitiu. 
Font: Pròpia 
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6.3.4.8. Basculant en context 
 
Figura 122. Renderitzat de la motocicleta dissenyada, enfocant el basculant. 
Font: Pròpia 
 
 
Figura 123. Renderitzat de la motocicleta dissenyada sense la carrosseria, enfocant l’ancoratge del conjunt 
basculant, xassís. 
Font: Pròpia 
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6.4. Subconjunt 2 
Subconjunt format per les bateries, la capsa de les bateries i el tap de seguretat anomenat 
subjector. 
 
Figura 124. Subconjunt 2. 
Font: Pròpia 
 
6.4.1. Bateries 
Aquest subconjunt forma una de les parts més importants i rellevants del nostre projecte. 
Degut a que s’ha volgut oferir la possibilitat de que la moto dugués bateries 
intercanviables, l’equip ha ficat força ímpetu en elles. El disseny d’aquestes esta 
condicionat per l’estudi antropomètric i ergonòmic, per les prestacions d’autonomia i 
potencia que s’havien proposat, i per la possibilitat de ser usades en diferents models de 
moto. 
6.4.1.1. Conceptualització 
En el primer moment de plantejar el sistema de bateries intercanviables és va plantejar 
l’opció d’oferir algun sistema automatitzat que realitzés el canvi de bateries. Però es va 
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descartar per l’elevada complexitat que suposava, a banda de la dificultat que tindria en 
adaptar-se a diferents models de moto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 125. Esquema de un possible canvi de bateries automatitzat. 
Font: Pròpia 
 
Es va jugar amb diferents geometries pera obtenir una bona modularitat, és varen 
descartar formes arrodonides ja que les unions entre elles ens feien perdre molt d’espai. 
D’altra banda també es volia aconseguir una forma més o menys atrevida. Una forma que 
pogués fer-nos diferenciadors, i aconseguir que el públic és fixes en el nostre producte. 
Per això després de molts esbossos i trencar-se el cap es va consolidar la forma triangular 
per al cos de les nostres bateries.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 126. Mostra de les possibles aplicacions de la bateria. 
Font: pròpia 
Disseny d’una motocicleta elèctrica amb bateries intercanviables 
de Sá Martínez, Enric Josep; Juan Villarejo, Marc 
 
123 
 
Gràcies aquesta forma nosaltres podíem obtenir una bona modularitat, ja que la mescla 
entre elles oferia moltes possibilitats. Es va descartar la forma quadrada per que les 
possibilitats eren més limitades a l’hora d’innovar. La forma triangular ens donava la 
personalitat que es volia aconseguir. Pensant en que una forma més transgressora faria 
veure’ns com un producte innovador, i aconseguir cridar l’atenció de futurs clients, 
intrigats al veure un producte nou que els usuaris col·locaven a les seves motos.  
 
Figura 127.  Disseny de les bateries. 
Font: pròpia 
 
La bateria havia de ser un producte fàcil de fabricar en sèrie, respectuós amb el medi i el 
màxim econòmic possible. També el factor pes i autonomia han estat molt rellevants per 
al dimensionat final. Després de veure el mercat no s’ha volgut arriscar en els materials 
que content les bateries, així que seran de ió liti. En aquest treball no s’ha volgut 
aprofundir en el camp electrònic. Però si que s’ha hagut de tenir en consideració el 
material contenidor de les bateries per poder calcular el pes d’aquesta o l’autonomia 
aproximada. Així després de calcular la capacitat mínima necessària  les bateries tindrien 
un pes de 3,5 – 4 Kg aproximat cadascuna. Aquesta massa entra dins els paràmetres que 
s’havien estudiat a l’apartat d’ergonomia. 
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6.4.1.2. Cos de la bateria 
Per generar la forma final era vital saber quins eren els processos de fabricació que 
podríem realitzar per fabricar la nostra moto el més econòmic possible. Per realitzar el cós 
de la carcassa es va creure oportú fabricar-lo en alumini extrusionat. Ja que ens permetia 
aconseguir moltes peces de manera fàcil i ràpida, sempre i quant tenint la maquinaria 
necessària. 
 
 
 
 
 
 
Figura 128. Exemple de una bateria amb carcassa d’alumini extruït. 
http://www.start-bikes.com/ebikes-accesorios-y-recambios/bateria-bicicleta-electrica.html 
 
Un cop definit el cós de la carcassa de la nostra bateria també s’havien de tenir en compte 
els diferents components que la conformen. A continuació es mostra tots els elements que 
intervenen en una  bateria extraible per a bicicleta elèctrica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 129. Components que conte una bateria extraible. 
http://www.tucanobikes.com/las_baterias_de_las_bicicletas_electricas_tucano.ws 
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Per tal de que l’usuari col·loqui la bateria en la posició idònia, s’ha generat un Poka Yoke 
per així prevenir l’error d’una mala col·locació. Per això s’ha generat un rebaix transversal 
a un costat del cos de la bateria. Aquest rebaix com els forats que ens permetran fixar les 
tapes de la bateria s’aconsegueixen directament de l’extrusionat. Només serà necessari 
mecanitzar les rosques als diferents forats.  
  
Figura 130. Mostra de la forma final del cos. 
Font: Pròpia 
 
6.4.1.3. Nansa i tapa superior de la bateria 
Per dissenyar les nanses també hem tingut en compte l’estudi antropomètric i ergonòmic 
definit en anterioritat. Les nanses han de garantir una correcta subjecció així com ser 
resistents al pas del temps i a possibles impactes.  Per això s’ha cregut oportú que 
aquestes fossin d’injecció d’alumini, no augmentant el pes del conjunt ja que és un 
material lleuger.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 131. Disseny de les primeres nanses descartat. 
Font: Pròpia 
Disseny d’una motocicleta elèctrica amb bateries intercanviables 
de Sá Martínez, Enric Josep; Juan Villarejo, Marc 
 
126 
 
En el primer modelat es va creure oportú inclinar lleugerament la nansa, per tal de que 
l’usuari pugues veure millor el rebaix i així facilitar la col·locació de la bateria al seu suport. 
Però aquesta opció, després, es va descartar perquè el valor que oferia no era suficient 
per la quantitat de capacitat que es perdia. A banda de que dificultava els talls de 
l’extrusionat. 
En un segon modelat es va modificar aquesta part per tal d’obtenir una nansa 
completament horitzontal. En aquest nou disseny s’aprofitava la totalitat de la secció 
triangular i es guanyava més espai per a poder col·locar la mà.  
 
Figura 132. Tapa superior de la bateria final. 
Font: Pròpia 
Per la part inferior s’ha generat un rebaix per tal de que la col·locació amb el cos sigui fàcil 
i estanca. Per prevenir de fuites internes o de qualsevol agent extern que pogués penetrar 
al interior. Per donar un caràcter més vistos i cridar l’atenció de usuaris no consumidors, 
s’ha dotat d’un anoditzat de color verd, per donar imatge ecològica a l’empresa i facilitar la 
seva visió en zones de lluminositat baixa. 
En un dels vèrtex del triangle tenim un rebaix que és on va el sistema de tancament va 
fixat i que s’explicarà a continuació.  
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6.4.1.4. Tapa inferior 
En el seu disseny intern mostra les mateixes dimensions que la tapa superior per tal 
d’ajustar a la perfecció amb el cos de la bateria. La diferència principal d’aquest element 
és que s’ha dotat de una sortida per als pols. Gràcies al rebaix que recórrer tota la bateria 
la col·locació d’aquets es garanteix que sigui la correcta. 
 
Figura 133. Tapa inferior de la bateria final. 
Font: Pròpia 
 
Per tal que les bateries no siguin manipulades per persones alienes a l’empresa, els 
cargols que s’utilitzaran seran de seguretat i aniran tapats com els que es mostren a 
continuació. 
 
Figura 134. Cargol de seguretat i tap protector. 
http://www.rosmil.com/ 
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El resultat final de les bateries completes es mostra Figura 135. 
 
Figura 135. Conjunt de la bateria final. 
Font: Pròpia 
6.4.1.5. Suport de les bateries 
Les bateries han d’anar col·locades a la moto garantint la seguretat del conductor, a més, 
tenint en compte que les bateries seran intercanviables, s’ha tingut present que la 
col·locació d’aquestes no suposi un mal de cap. Respectant els diferents estudis previs i 
pensant en la millor repartició de masses per la moto. 
 
Figura 136. Mostra de les possibles agrupacions de les bateries. 
Font: Pròpia 
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Per tal de reduir el màxim l’espai entre les bateries, s’han agrupat entre elles de forma 
hexagonal. Aquesta distribució ens permetia tenir un bon nombre de bateries suficients 
per a l’autonomia desitjada. A més d’aquesta manera s’aprofita molt bé l’espai i el centre 
de masses del conjunt de bateries queda al centre del hexàgon. 
En primer moment el que es va pensar la possibilitat de generar seccions triangulars 
independents i que per mitja de rebaixos s’enllacessin entre elles, com ja s’havia fet en les 
bateries.  
 
 
 
 
 
 
Figura 137.  Mostra del sistema independent del suport de les bateries. 
Font: Pròpia 
 
Aquesta opció es va descartar perquè requeria de moltes peces independets que després 
s’havien de enssamblar entre elles amb altres suports o tornilleria. Per tal per mirar de 
simplificar el nombre de peces i que el montatge fos més eficient, el suport encarregat de 
subjectar les bateries serà d’una sola peça injectada.  
 
 
 
 
 
 
Figura 138. Capça de les bateries. 
Font: Pròpia 
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El suport de les bateries està dissenyat per contenir 6 bateries, els forats de la caixa tenen 
la forma exacte de les bateries. Les caselles on van ubicades les bateries tenen el positiu 
del rebaix del lateral de les bateries, perquè aquestes encaixin en la posició exacte. 
Aprofitant les considerables dimensions d’aquest element, s’ha aprofitat per fer servir els 
seus vèrtexs per a fixar la carrosseria en ell.  
Figura 139. Ancoratges de la capça de les bateries al xassís. 
Font: Pròpia 
 
En la part central de la caixa, contenidora de les bateries, es troba ubicat el sistema de 
tancament de les bateries. Perquè això fos possible s’inclourà una animà metàl·lica al 
centre per a poder roscar el sistema de tancament. Els casellers de les bateries també 
tenen un petit rebaix, perquè l’usuari pugui accedir a les nanses de les bateries sense 
problemes 
 
6.4.1.6. Sistema de tancament de les bateries 
A l’hora de dissenyar aquest sistema, s’ha tingut en consideració que les bateries 
quedessin ben fixades al seu lloc, per evitar possibles moviments per les vibracions de la 
conducció. Però també s’ha volgut incloure un sistema antirobatori. Ja que les bateries 
tenen un cost molt elevat, s’ha volgut prevenir amb aquet sistema la possibilitat de 
robatoris. 
El primers sistemes que es van plantejar estaven pensats per fixar bateria a bateria 
mitjançant un sistema de palanca.  
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Figura 140. Imatge del tipus de tancament inicial. 
http://www.alacermas.com/productos.php?gama=53&categoria=53&subcategoria=62&detalle=219 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 141. Sistema de palanca aplicat a les bateries. 
Font: Pròpia 
 
Aquest sistema constava de tancaments de palanca individuals per a cada bateria. Però 
es va descartar degut a que feia el procés molt complexa i depenia de un altra sistema a 
part per prevenir els robatoris.  
Un cop descartat el primer sistema es van cercar altres opcions de tancament. Sistemes 
que incloguessin les dues opcions, subjectar les bateries i prevenir possibles robatoris. 
Per això l’equip és va inspirar en els taps de gasolina convencionals. 
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Figura 142. Referent per al sistema de tancament. 
http://www.hr-refacciones.com.mx/index.php?id_category=141&controller=category 
 
 
Figura 143. Proves de sistemes de tancaments tipus tap de gasolina. 
Font: Pròpia 
 
Per tal de trobar una solució senzilla i el més econòmica possible l’equip va creure de fer 
servir el mateix sistema que inclouen els taps de gasolina. D’aquesta manera col·locant el 
tap al centre del conjunt de les bateries i roscant-lo a la caixa, aconseguim que les 
bateries quedin estampides al seu suport. Gràcies a un bombi podem tancar el sistema 
garantint la seguretat del conjunt. Aquesta solució és la més senzilla i pràctica que l’equip 
va creure oportuna en el seu moment. No s’ha definit a nivell mecànic degut a que no s’ha 
pogut aprofundir en tots els detalls de la moto com es voldria. 
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Figura 144. Modelat del sistema de tancament de les bateries. 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 145. Renderitzat del conjunt de bateria, suport i sistema de tancament. 
Font: pròpia 
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6.5. Subconjunt 3 
El Subconjunt 3 està format pel carenat, la tapa que forma part del carenat i permet 
l’accés a les bateries i la frontissa que permet l’apertura de la tapa. 
 
Figura 146. Subconjunt 3. 
Font: Pròpia 
 
Aquest apartat ha estat el més complexa de desenvolupar de tot el projecte, ja que 
s’havien de tenir en conte una gran quantitat d’elements que interactuaven entre ells. Com 
xassís, bateries, compartiment per al casc... Un cop definits el bastidor i les dimensions 
del conjunt de bateries s’havia de de donar forma a la carrosseria amb l’estètica cafe racer 
que s’havia definit al briefing. Per fer-ho primer es van realitzar molts esbossos per 
intentar d’aconseguir la forma desitjada. 
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Figura 147. Mostra dels diferents esbossos que van definir la forma de la carrosseria. 
Font: Pròpia 
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6.5.1. Carenat 
Un cop definida en paper la forma de la carrosseria es va veure que podíem realitzar una 
sola peça per carenar la moto. D’aquesta manera reduïm notablement el nombre de 
peces i facilitàvem el muntatge de la moto com el un possible futur reemplaçament. 
Aprofitant que la moto seria simètrica per ambdós costats es va estudiar la possibilitat de 
fabricar el carenat amb rotomoldeig. Però aquesta opció es va descartar degut a que el 
carenat interactuava amb diferents components com el falç dipòsit o la tapa lateral i 
necessitàvem poder definir detalls que només la injecció ens podia donar. 
 
Figura 148. Mostra de la possibilitat de fabricar el carenat amb rotomoldeig. 
Font: Pròpia 
A mesura que es va anar definint la forma del carenat, s’anava modificant per la interacció 
amb les altres parts de la moto. Ens trobarem en una zona conflictiva a l’interior de la 
carrosseria, més concretament a la del falç dipòsit, encarregada de contenir el casc. Es 
varen fer diferents proves per intentar aconseguir que les dues meitats del carenat fessin 
a la vegada de base per a guardar el casc. Però aquesta opció també es va descartar ja 
que el bastidor dificultava molt la peça i no hi havia manera d’aconseguir un bon 
desmoldeig. 
 
 
 
 
 
 
Figura 149. Mostra conflictiva del primer modelat de carenat. 
Font: Pròpia 
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Veient que era pràcticament impossible dissenyar una unió entre les plaques que ens 
pogués fer el servei de suport per al casc, es va veure que era necessari generar una 
peça independent que fes aquesta funció, on més endavant serà detallada.  
Per a poder dotar a la moto d’un compartiment per al casc, necessitàvem dotar d’un 
sistema de frontisses que ens permetessin obrir i tancar el compartiment. S’han buscat al 
mercat frontisses que oferissin la possibilitat de girar en 360º per així poder obrir el 
compartiment sense problemes. 
 
 
 
 
 
Figura 150. Mostra del sistema de frontisses seleccionat. 
Font: http://es.aliexpress.com/cheap/cheap-pivot-door.html 
 
 
Per tal que les frontisses encaixin perfectament a la carrosseria s’ha generat un rebaix a 
la zona on va col·locada. 
 
Figura 151. Mostra del rebaix per a la frontissa. 
Font: Pròpia 
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D’altra banda, perquè el falç dipòsit no colpegés amb la carrosseria, hem hagut de 
rebaixar la zona de gir per tal de que el dipòsit pugui girar sense problemes. També s’ha 
generat un petit suport per a subjectar la barra que subjectarà la tapa del compartiment 
per al casc. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 152. Mostra del rebaix per a la tapa i del suport de la barra. 
Font: Pròpia 
Un altre element que ha condicionat el disseny és el del sistema que amaga les bateires. 
Per tal de que no hi hagues problemes, s’ha creat un forat amb la forma exacte del suport 
que conte les bateries. Per poder fixar la carroseria al bastidor, s’ha cregut una bona 
solució aprofitar el suport de les bateries per enssamblar-la al xassís. A banda d’aquets 
punts, també hi ha altres punts que fixen la carroseria al bastidor. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 153.  Mostra del forat que dona acces a les bateries i dels diferens punts d’anclatge. 
Font: Pròpia 
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Figura 154. Mostra d’altres punts d’unió. 
Font: Pròpia 
Com podem veure a la imatge anterior, trobem un forat a la part superior del carenat. 
Aquet és l’encarregat d’allotjar el velocímetre, d’altra banda també serveix com a forat 
d’accés per realitzar el manteniment a la moto. On hi podria anar allotjada la caixa de 
fusibles. La col·locació d’aquest punt del velocímetre a banda de donar caràcter, 
personalitat a la moto ens ajuda  a eliminar la línia de partició entre els dos carenats i així 
doncs aconseguir una forma molt mes neta. 
En la part inferior les dues meitats del carenat s’enllacen entre si. Una es solapa per sobre 
del altre i s’uneixen mitjançant grapes i cargols.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 155. Grapa utilitzada per a unir els dos carenats. 
http://www.radec.com.mx/producto/306-9999-29 
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Figura 156. Mostra de la unió solapada a la part inferior del carenat. 
Font: Pròpia 
Per garantir encara més la bona adhesió entre elles, cada meitat entra dins de l’altra 
mitjançant un petit rebaix generat a tot el perfil del carenat. 
 
Figura 157. Unió entre carenats. 
Font: Pròpia 
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Aprofitant les reduïdes dimensions del bastidor i les possibilitats que ens ofereix la reixeta 
frontal, s’ha cregut oportú allargar el carenat per la part inferior. Així obtenim una entrada 
d’aire per poder refrigerar el motor amb la corrent de l’aire quant es circuli amb la moto. 
 
Figura 158. Representació del circuit de l’aire com refrigera el motor. 
Font: Pròpia 
 
6.5.2. Sistema de tancament 
No s’ha aprofunditzat en aquest sistema ja que no era rellevant per al disseny global, però 
si que s’ha tingut en compte el seu funcionament com la seva col·locació.  
Per tal de trobar una sistema eficaç i senzill en la obertura de la tapa lateral de les 
bateries i el compartiment per al casc, es van plantejar varies opcions. En les primeres 
idees es va pensar en dotar la moto d’un sistema de centralizat, que mitjançant un 
comandament s’obrissin els diferents compartiments. Però aquesta opció es va 
desastimar, ja que era impossible accedir als compartiments si la moto es quedava sense 
bateria.  
Per tal de no tenir problemes d’obertura si la moto estava sense bateria es va creure que 
el millor era que el sistema fos mecànic. D’aquesta manera independement de la càrrega 
de les bateries l’usuari sempre podria accedir als compartiments.   
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Per tal de conceptualizar el possible sistema, l’equip es va inspirar en els sistemes de 
tancaments que duen els cotxes i que l’obertura fos amb un bombí i un sistema de 
baretes. Així per no dotar a la moto de molts bombins, el que s’ha pensat es que un 
mateix bombi fos capaç d’obrir els dos compartiments.  
 
Figura 159. Mostra de un sistema de tancament de un Citroën Saxo. 
Font: http://clubsaxo.es/fotos-saxo/dongti-106gti-1-6-16v-fiera-albina-t21476-20.html 
 
Aquest bombí aniria col·locat a sota el seient i depenen de cap on fos el gir obriria una 
tapa o una altra. Gràcies a un sistema de baretes, al rebre la força del gir obririen els 
diferetns panys. 
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Figura 160.  Mostra del bombi a sota el seient de la moto. 
Font: Pròpia 
 
En la següent imatge es mostra de com funcionaria el sistema de gir del bombí, 
encarregat d’obrir els diferets compartiments. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 161. Exemple de com funcionaria el sistema de obertura dels compartiments. 
Font: Pròpia 
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6.5.3. Tapa lateral 
Aquest element és l’encarregat de tapar les bateries de protegir-les de la intempèrie i 
agents externs. La seva obertura i tancament havia de ser senzilla i intuïtiva, i evitar que 
aquesta fos fàcil d’obrir en cas de robatori. Es van considerar dos possibilitats, una que 
s’obrís amb un sistema de frontissa, com si de una tapa de gasolina es tractes, o l’altre 
opció que aquesta fos corredera. El sistema de corredera inicialment ens va agradar ja 
que era més dificultós que es pogués obrir en marxa, però requeria de molta mes 
complexitat i els rails haguessin trencat la línia que tant havia costat aconseguir. Per això 
vàrem apostar per el sistema de frontisses, si col·locàvem les frontisses a la dreta, 
obligant que la tapa s’obrís d’esquerra a dreta, també aconseguíem que aquesta fos quasi 
impossible d’obrir-se per la força del vent. 
 
Figura 162.  Mostra dels diferents sistemes d’obertura per accedir a les bateries. 
Font: Pròpia 
 
Una de les possibilitats que ens oferia la tapa lateral a banda de protegir les bateries, era 
seguir la corrent estètica utilitzant-la com a porta dorsals. Una característica que portaven 
les motos de competició antigues i que ens podia transportar al passat. Així com un 
element que permetria personalitzar la moto i fer-la més personal. 
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Figura 163. Esbós de la tapa de les bateries amb dorsal i sense. 
Font: Pròpia 
 
En el modelat de la tapa s’ha seguit la superfície delimitada que tenia el carenat per tal de 
donar una superfície sense pertorbacions. En el disseny de la tapa s’han inclòs dos 
suports encarregats de subjectar les frontisses així com també la tanca que quedarà 
introduïda en el sistema de tancament.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 164. Part interna de la tapa lateral. 
Font: Pròpia 
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Figura 165. Mostra de la tapa lateral amb dorsal. 
Font: Pròpia 
 
6.5.3.1. Frontisses de la tapa lateral 
Un cop definida el sistema de obertura que tindria la tapa lateral faltava aprofundir el 
disseny de les frontisses que permetrien el gir. En un primer moment, l’equip va mirar si hi 
havia en el mercat algun sistema de frontisses que es pogués adaptar al nostre disseny. 
Però degut al reduït espai del que disposem entre les bateries i la tapa lateral no es va 
trobar cap solució valida. Per això, l’equip, se les ha hagut d’empescar a l’hora de 
dissenyar un sistema d’obertura que permetis el gir de la tapa sense tocar en cap lloc.  
 
 
 
 
 
 
Figura 166. Mostra de sistemes de frontisses al mercat. 
Font: http://www.directindustry.es/fabricante-industrial/bisagra-plastico-71854.html 
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En primer moment és van analitzar diferents referents que ens podien ser útils com el de 
les tapes de combustibles del vehicle. Però degut a que no disposem de gaire bé espai a 
l’interior de la tapa, vàrem descartar aquesta opció.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 167. Mostra del referent de frontissa dels automòbils. 
http://www.industri-sl.com/productos/tapas-gasoil/ 
 
Si col·locàvem una frontissa simple a l’extrem de la tapa aquesta topava amb el carenat, 
no permeten la obertura total de la tapa. Per això la solució final adoptada va ser la de 
dissenyar un sistema de frontissa amb una petita corredera, que permetis el gir de la tapa 
sobre un altre eix. D’aquesta manera la tapa no tocava al carenat i es podia obrir per 
complet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 168.Mostra del conjunt de la frontissa final. 
Font: Pròpia 
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Per tal de que la tapa lateral no s’obris en excés, i aquesta toques amb el carenat. S’ha 
dotat el suport de la frontissa amb un topall, aquest garantitza una correcta obertura sense 
rossadures en cap altra zona. 
 
 
 
 
 
 
Figura 169. Mostra del topall al suport de la frontissa. 
Font: Pròpia 
 
En l’anterior imatge també es pot veure les diferents posicions de que disposa la guia de 
la frontissa. També podem observar com hi ha un rebaix en un dels extrems per tal de que 
la frontissa no colpegi amb el carenat. 
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6.6. Subconjunt  4 
El subconjunt 4 està format per la frontissa del maleter, la tapa del maleter, la base del 
maleter i el velocímetre. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 170. Subconjunt 4. 
Font: Pròpia 
6.6.1. Tapa del maleter 
Per tal de donar forma i valor afegit a la nostra moto es va definir al breafing que aquesta 
duria un maleter a la part superior per a poder desar-hi el casc. Ja que es volia seguir una 
línia “vintage”, una de les decisions que des de els inicis es va prendre era la que el 
maleter tindria la forma de dipòsit de combustió. D’aquesta manera aconseguíem un 
disseny amb l’estil definit i funcionalitat extra a la nostra moto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 171.  Mostra de les diferents sentits d’obertura de la tapa del maleter. 
Font: Pròpia 
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Un dels temes a determinar era quin sentit d’obertura tindria el falç dipòsit, si del seient al 
manillar o viceversa. Moltes de les motos que inclouen el casc a on va el dipòsit s’obra del 
manillar cap al seient. Però l’inconvenient que veiem en aquet sistema era el de que 
l’usuari sempre ha de baixar del vehicle per col·locar objectes al maleter degut a que la 
tapa sempre cap a sobre d’ell per això es va creure més oportú canviar el sentit d’obertura 
de la tapa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 172. Mostra del maleter del model Honda NC 700X. 
Font: http://www.motorpasionmoto.com/naked/honda-nc700s-una-naked-media-que-busca-el-uso-diario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 173. Mostra dels primers esbossos de la tapa del maleter. 
Font: Pròpia 
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Figura 174. Mostra del disseny final de la tapa del maleter. 
Font: Pròpia 
Un cop definida la forma de la general, s’han generat els diferents elements de fixació, per 
poder-la fixar a la carrosseria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 175.  Mostra del modelat de la tapa del maleter i els punts de fixació. 
Font: Pròpia 
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En la imatge anterior veiem detallada el punt on va fixada la frontissa i el suport del 
mecanisme que manté la tapa oberta. Aquets elements formen part de la mateixa injecció 
de la peça però per tal de poder se cargolats amb cargols mètrics, inclouran uns 
helicoides metàl·lics als seus forats. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 176. Mostra dels possibles helicoides que incorporarien els suports de la tapa. 
Font: https://www.ibmhcorp.com/EN/Import-Purchasing-Quality-Control-China/furniture-hardware-wood-door-
kitchen-cabinet-fittings/furniture-connections-fittings/expandable-nuts-dowel-screws-china-furniture-hardware-
cabinet-fittings-wood-nut-screw-fittings 
  
6.6.1.1. Frontissa de la tapa del maleter 
Després d’haver definit a l’apartat de la tapa lateral els sistema de frontisses de 360º, s’ha 
hagut de generar un suport específic que adaptes i unís aquest sistema amb la tapa 
lateral del falç dipòsit. 
Aquest suport s’ha dissenyat per tal de reduir el material a la part de la tapa, ja que 
mitjançant una altra peça podíem reduir considerablement l’aportació de material en la 
tapa del maleter. 
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Figura 177. Mostra del suport de la frontissa de la tapa del maleter. 
Font: Pròpia 
 
Figura 178. Mostra del modelat delsuport de la frontissa amb la tapa. 
Font: Pròpia 
 
6.6.2. Base maleter 
Com ja s’havia comentat en anterioritat en l’apartat de la tapa lateral del carenat, per 
poder col·locar el casc, en primer moment s’havia intentat generar un suport format per 
les dues meitats del carenat. Per així intentar reduir el nombre de peces, però degut a la 
Disseny d’una motocicleta elèctrica amb bateries intercanviables 
de Sá Martínez, Enric Josep; Juan Villarejo, Marc 
 
154 
 
seva complexitat, s’ha hagut de dissenyar una peça a part per tal de que realitzes la 
funció de base per al casc. 
Aquesta peca ha estat condicionada un cop ja esta definit el carenat i la tapa del maleter. 
D’aquesta manera també fa la funció d’unió entre elles i ajuda a donar resistència al 
conjunt. 
 
Figura 179. Cofre per al casc. 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 180. Renderitzat final de la tapa del maleter. 
Font: Pròpia 
 
La base disposa de múltiples forats passants, per tal de poder-se unir als dos costats del 
carenat. També per la part central disposa de 4 orificis per fixar-la a l’estructura del xassís. 
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Figura 181. Mostra d’un casc al interior del maleter. 
Font: Pròpia 
 
6.6.2.1. Mecanisme d’obertura del maleter 
Un cop oberta la tapa del maleter necessitàvem d’algun sistema que el mantingués una 
posició estable per a poder deixar-hi el casc, ja que sinó aquesta es podria tancar o 
glopejar contra el manillar. El sistema inicial que es va proposar va ser el de col·locar un 
petit hidràulic en un dels laterals de la tapa del maleter. Però tots els hidràulics del mercat 
tenien una força massa elevada per la nostra tapa. D’aquesta manera el tancament era 
massa forçós, degut a que la tapa del falç dipòsit pesa massa poc. 
 
 
 
 
 
 
Figura 182.  Mostra de les solucions estudiades pera subjectar la tapa del maleter. 
Font: Pròpia 
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Veient que els sistema d’hidràulics no funcionaria i es va optar per una altra solució també 
del món de l’automoció L’estil de frontisses que duen els vehicles tipus pick up. Aquesta 
frontissa consta de dues platines que llisquen entre si permeten l’obertura i que queden 
rígides quan la porta esta completament recta. Per tant aquet mecanisme era ideal per a 
subjectar en la posició desitjada la nostra tapa. Basant-se en el sistema analitzat l’equip 
va dissenyar unes platines amb les dimensions idònies per que l’obertura de la tapa fos la 
correcta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 183. Renderitzat de la frontissa ensamblada a la moto. 
Font: Pròpia 
 
6.6.3. Velocímetre 
A l’hora de dissenyar el velocímetre es va pensar de col·locar-lo a sobre el falç dipòsit per 
així donar un aire innovador. La seva col·locació no només ens permetria continuar la línia 
de la moto sense mostrar velocímetres ostentosos al manillar, sinó que també ens 
permetia dissimular la unió entre els dos carenats. Generant una superfície més continua i 
llisa per la part superior de la moto. 
Es van dissenyar diferents possibles velocímetres, però la seva forma final és va veure 
condicionada per la interacció del usuari i la forma del falç dipòsit. 
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Figura 184. Mostra dels esbossos dels diferents velocímetres. 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 185. Mostra de la col·locació del velocímetre a la motocicleta. 
Font: Pròpia 
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Com es pot veure a la figura 186 tot i variar la col·locació del velocímetre del manillar a la 
carrosseria l’angle de visió segueix sent natural i no genera un canvi brusc sobre la 
conducció. 
 
Figura 186. Distribució  dels elements que conte el velocímetre. 
Font: pròpia 
 
En la distribució dels elements que es representen al display del velocímetre s’ha volgut 
donar orde i simplicitat. Com podem apreciar en la figura 186 s’ha prioritzat la visualització 
de la velocitat ja que és la informació que més s’ha de veure mentre es condueix.  
En els apartats d’hora i quilometratge se els i ha donat la mateixa importància ja que no 
afecten directament a la conducció. En cas que l’autonomia el logotip de la bateria es 
suficientment gran per veure la capacitat de carrega que ens queda i poder arribar a la 
pròxima estació de càrrega sense problemes. 
Pel que fa el missatge READY, aquest apareix quan la moto disposa de tracció. Aquest 
element es visualitza a la pantalla quan premem el fre i el boto d’encendre a la vegada. 
Un cop mostrat el missatge voldrà dir que la motocicleta ja esta preparada per a circular. 
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Figura 187. Mostra de la distribució del velocímetre a la motocicleta. 
Font: Pròpia 
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6.7. Subconjunt 5 
El subconjunt5 està format per la reixeta que permet l’entrada d’aire a les bateries per tal 
de que es refrigerin i el far el qual està format pel cos, el vidre i l’envellidor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 188. Subconjunt 5. 
Font: Pròpia 
6.7.1. Reixeta 
Aquest element no és un element purament estètic, és l’encarregat d’unir els dos carenats 
per la part frontal i a més gràcies a les seves aspes que permeten que entri l’aire a 
l’interior del carenat, refrigerant les bateries així com també el motor elèctric. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 189. Mostra del modelat de la reixeta. 
Font: Pròpia 
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En el dimensionat de la reixeta s´ha seguit la continuïtat que ens donava el carenat així 
com també s’ha intentat realitzar-les amb el mínim material possible. En la imatge superior 
podem veure com per la part posterior la reixeta esta pràcticament buida en la seva 
totalitat. 
 
 
 
 
 
 
Figura 190. Detall de com les pestanyes entren al interior del carenat. 
Font: Pròpia 
 
Per fixar la reixeta sobre els carenats, s’ha dissenyat un conjunt de pestanyes, aquestes 
ens permeten unir la reixeta al carenat amb la mínima tornillera possible. Gràcies aquest 
sistema la unió entre les dues peces és pràcticament invisible.  
 Les pestanyes entren en els forats que té el carenat i gràcies al material plàstic del que 
estaran fetes ambdues peces quedaran unides perfectament. Per tal de millorar encara 
més la unió en la part superior com en la part inferior hi aniran col·locats diferents cargols 
de rosca xapa . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 191. Mostra de la reixeta adjuntada a la motocicleta. 
Font: Pròpia 
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6.7.2. Òptica 
A l’hora de donar forma a l’òptica l’equip només a modelat la forma i el volum que 
ocuparia, no s’han dissenyat els diferents elements d’unió ni els detalls. Ja que degut el 
gran nombre de peces que conte la moto no s’han pogut detallar tots. 
Les òptiques en el món del motociclisme i del motor a banda de la seva funcionalitat 
indiscutible són elements importantíssims per al disseny. El disseny de les òptiques 
acaben donant molta personalitat al conjunt del disseny. L’equip va generar diferents 
propostes per veure les diferents possibilitats que teníem amb el condicionant de la línia 
retro que ja tenia el disseny de la moto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 192. Mostra dels diferents esbossos d’òptiques. 
Font: pròpia 
 
Després de valorar diferents opcions, vàrem veure que una opció més clàssica com la 
inclusió de una òptica simple i rodona, quedaria molt més integrada amb l’estètica de la 
moto. Per donar realisme al disseny es va dissenyar l’òptica amb tres parts, el vidre, 
l’envellidor i el cos. La forma aparentment és circular però les geometries geomètriques 
del cos li donen un toc fresc però vinculat amb el passat. 
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Figura 193. Mostra del modelat de les tres parts. 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 194. Mostra de la òptica amb el conjunt de la motocicleta. 
Font: Pròpia 
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6.8. Subconjunt 6  
El subconjunt 6 està format pel cavallet, l’estribera i el seu suport. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 195. Subconjunt 6. 
Font: Pròpia 
 
6.8.1. Suport estreps 
Després d’haver realitzat l’estudi antropomètric i d’haver donat forma al  bastidor, sabíem 
quina era la posició de conducció idònia. Per això seguin les cotes dels diferents estudis 
es va poder donar forma al suport que subjecta l’estrep. Aquesta peça és l’encarregada 
d’unir l’estrep amb el bastidor.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 196.  Mostra del modelat del suport de l’estribera. 
Font: Pròpia 
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Com es pot veure en la imatge anterior, al suport se li ha donat una forma triangular per 
tal de compensar bé els esforços. Acontinuació, a la part posterior s’han relalitzat nervis 
per tal de donar resistència a la peça i treure’n el màxim pes. 
 
6.8.2. Estrep 
Aquest element s’adquirira a un proveidor, ja que el mercat disposa de gran assortiment 
d’estriberes. De totes maneres s’ha dimensionat per a poder visulaitzar-lo al conjunt. 
 
Figura 197. Mostra de l’estribera al conjunt de la moto. 
Font: Pròpia 
 
6.8.3. Cavallet 
Degut a que les disseny del bastidor és propi de la nostra marca, s’ha hagut de dissenyar 
un cavallet específic per a la nostra moto. En l’apartat d’antropometria, ja s’ha argumentat 
la selecció final del cavallet. Ja que s’havia valorat la col·locació d’un cavallet central, però 
es va descartar per un de lateral per la millor facilitat a l’hora de col·locar les bateries. 
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Figura 198. Mostra de la moto incilnada gràcies al cavallet. 
Font: Pròpia 
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6.9. Subconjunt 7: Seient i tapa lateral seient. 
El subconjunt 7 està format pel seient i la tapa lateral del seient. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 199. Subconjunt 7. 
Font: Pròpia 
 
Tant la tapa lateral com el seient no s’han detallat, degut al gran nombre de peces que 
conté la motocicleta. Tot i així s’han modelat mostrant el volum i la forma que podrien 
tenir. 
 
6.9.1. Tapa lateral seient 
En el dimensionat de la tapa s’han tingut en compte le geometries que marcava el 
bastidor per un correcte encaix. A priori, en la ubicació d’aquesta tapa, només havia de 
servir per a guardar la documentació o algun utillatge. Però després es va veure que no 
només volíem tancar a l’usuari a utilitzar el sistema de bateries intercanviables, sinó que 
també se li volia donar la possibilitat de que pogués carregar la motocicleta a casa seva o 
a un punt de càrrega de la seva ciutat. 
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Figura 200. Mostra de lasortida per l’endoll emmagatzemada a la tapa lateral. 
Font: Pròpia 
 
En la següent imatge podem veure com quedaria la tapa amb la connexió per a poder-la 
conectar a la xarxa elèctrica. Es tracta d’una simulació realista d’un entorn el qual podría 
ser l’estació de recàrrega de la motocicleta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 201. Mostra de la moto carregant-se en un punt de càrrega. 
Font: Pròpia 
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6.9.2. Seient 
Per donar forma el seient es van tenir en compte diferents factors com la comoditat, la 
possibilitat de suportar a dos passatgers o l’estètica. En tot moment s’ha volgut conservar 
la línia retro que segueix tot el conjunt de la moto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 202. Mostra de diferents estils de seient. 
Font: Pròpia 
 
En el modelat final s’ha dotat al seient d’una forma esportiva clàssica, que a la vegada 
permet albergar dos passatgers. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 203. Mostra del seient i de la tapa lateral. 
Font: Pròpia 
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6.10. Procés de fabricació  
6.10.1. Xassís 
Una vegada ja s’han dimensionat tant el basculant com el xassís, per tal d’aconseguir un 
bon producte final, cal prestar-li atenció al procés de fabricació, en aquest cas es basa en 
doblegar i soldar tubs d’acer. 
6.10.1.1. Tall dels tubs 
Per tal d’unir les barres entre sí, caldrà tallar-les de manera que es puguin acoblar entre 
elles, normalment se solen utilitzar dos mètodes de tall, el tall amb la serra i el tall amb 
bufador, cada mètode és requerit per a finalitats diferents les quals s’esmentaran en els 
següents apartats. 
6.10.1.1.1. Tall amb serra 
Aquest tipus de tall és útil sobretot per preparar els extrems que s'acoblen a plans 
simples, s'aplica quan els talls són a escaire o en angle. Hi ha diferents màquines per 
efectuar aquest tipus de tall, serres circulars amb avanç hidràulic, serres de banda o 
serres alternatives d'arc. 
La unió directa entre els perfils tubulars circulars necessita un tall "perfilat", sovint 
denominat "cadira de muntar". No obstant això, les corbes d'intersecció multiplanars 
poden ser substituïdes per talls plans en la barra, emprant el procediment de la serrada en 
funció dels diàmetres relatius dels tubs utilitzats en el nus. Cal conèixer i limitar la 
separació entre els extrems de les barres de farciment i la superfície del cordó per poder 
unir-los amb la soldadura. 
Entre el tall pla i el perfilat escollirem el perfilat, que ens dóna una unió entre tubs sense 
separacions entre un tub i un altre. En la Figura 204 podem veure un acabat perfilat i a la 
Figura 205 es tracta d’un acabat pla. 
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Figura 204. Acabat perfilat entre tubs d’acer, posteriorment es realitzaria la soldadura. 
Font: http//: www.building_a_kart.html 
 
 
 
 
 
 
Figura 205. Acabat pla entre tubs d’acer. 
Font: http//: www.building_a_kart.html 
 
6.10.1.1.2. Tall per bufador 
Aquest mètode de tall s'aplica especialment als perfils tubulars per fer talls perfilats, bé 
manualment o bé amb màquines automàtiques. El tall manual amb bufador s'usa 
principalment per a tallar en la mateixa obra o per tallar perfils de grans dimensions. En 
les últimes dècades, els fabricants de màquines eines han desenvolupat i perfeccionat les 
màquines de tall automàtic amb bufador i aquestes són les que es fan servir habitualment 
en els tallers.  
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Figura 206. Tall per bufador. 
Font: http://www.solysol.com.es/productos-y-servicios/antes-de-soldar/plasma-y-oxifuel-corte-y-soldadura/ 
 
6.10.1.2. Doblegat dels tubs 
Els perfils tubulars es poden corbar en calent o en fred. Com els costos de producció dels 
perfils tubulars corbats en fred són menors que els corbats en calent, s'apliquen els 
primers, mentre que els perfils tubulars corbats en calent s'utilitzen en casos especials. 
Durant la deformació del perfil tubular per donar-li una curvatura permanent, pot aparèixer 
vinclament a la zona interna comprimida i el gruix de paret pot disminuir com a resultat de 
la tracció present a la zona externa. 
Per a les barres de la motocicleta es farà servir una doblegadora de rodets, amb la qual 
s’efectuarà el corbat passant la peça a través de tres rodets, generalment és l'eina 
preferida pels fabricants d'estructures d'acer. Els tres rodets poden ser motrius, però el 
central, que determina el radi, pot actuar simplement com a guia.  
 
 
 
 
Figura 207. Representació del doblegat de tubs mitjançant una doblegadora. 
Font: www.google.es/dobladora_acero 
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6.10.1.3. Tall de xapa 
Una vegada ja es té el xassís muntat, es procedeix a incorporar els suports addicionals 
que serviran per a subjectar la capsa de les bateries. Com que aquests suports no són 
dissenyats per a tenir que suportar grans esforços sinó que només tenen la funció de 
suportar la capça i aquesta és un element que es manté estàtic, no serà necessari que 
siguin uns suports robustos.  
El gruix de les xapes d’acer seran de 2mm, es podrien tallar mitjançant bufador però no 
quedarien perfectes i per tant, com que es planteja realitzar una fabricació en sèrie, es 
realitzarà mitjançant tall làser. Només estem parlant del contorn ja que els forats seran 
amb rosca per a poder ser cargolar amb la capsa de bateries 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 208. Talladora de xapa per làser. 
Font: http://www.rnsinox.com/industrial/corte-plasma-alta-definicion-cnc/48/acero-inoxidable/ 
 
En la següent figura es mostren els diferents ancoratges del xassís a la capsa de les 
bateries, es troben disposats de manera que es pugui centrar manualment, cargolar i 
quedi ben subjectada. Com es pot apreciar en la Figura 209, els ancoratges es troben tots 
en una banda del xassís disposats en el mateix pla (encerclats de color vermell) i un altre 
ancoratge a la banda oposada del xassís en un pla perpendicular als demés (encerclat de 
color groc) per a poder assegurar la restricció de moviment en la capça. 
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Figura 209.  Ancoratges del xassís per la capsa. 
Font: Pròpia 
 
6.10.1.4. Mecanitzat de la pipa de direcció 
Una altra peça que serà mecanitzada amb un mètode diferent als anteriorment esmentats 
serà la pipa de direcció. Aquest element es basa en un cilindre massís d’acer el qual serà 
mecanitzat mitjançant un torn. Es procedirà a fer un forat passant en el qual s’hi introduirà 
la tija del tren davanter i dos forats als extrems que correspondran a les cavitats pels 
rodaments. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 210. Pipa de direcció. 
Font: Pròpia 
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6.10.1.6. Soldadura dels tubs  
Aquest procés és més important que la preparació prèvia al soldadura, ja que una 
soldadura defectuosa podria provocar un escurçament molt important de la vida útil del 
xassís. Es farà servir un mètode de soldadura que garanteixi un bon acabat i bona qualitat 
de la soldadura.  
6.10.1.6.1. Tipus de soldadures 
Al mercat existeixen diferents tipus de soldadura disponible pel que haurem de decantar-
nos per una, valorant-ne els avantatges i desavantatges enfront de les altres. D'un principi 
només tindrem en compte la TIG, i la MIG / MAG ja que es coneix que aquestes són les 
de major qualitat. 
6.10.1.6.1.1. TIG 
La soldadura TIG (Tungsten Inert Gas) es caracteritza per l'ús d'un elèctrode permanent 
de tungstè, aliat de vegades amb tori o zirconi en percentatges no superiors a un 2%. 
Donada l'elevada resistència a la temperatura del tungstè (fon a 3.410 °C), acompanyada 
de la protecció del gas, la punta de l'elèctrode amb prou feines es desgasta després d'un 
ús prolongat. Els gasos més utilitzats per a la protecció de l'arc en aquesta soldadura són 
l'argó i l'heli, o barreges d'ambdós. 
 
El gran avantatge d'aquest mètode de soldadura és, bàsicament, l'obtenció de cordons 
més resistents, més dúctils i menys sensibles a la corrosió a la resta de procediments, ja 
que el gas protector impedeix el contacte entre l'oxigen de l'atmosfera i el bany de fusió. 
 
Com a inconvenients hi ha la necessitat de proporcionar un flux continu de gas, amb la 
subsegüent instal·lació de canonades, ampolles, etc., i l'encariment que suposa. A més, 
aquest mètode de soldadura requereix una mà d'obra molt especialitzada, fet que també 
augmenta els costos.  
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Figura 211.  Representació de la soldadura TIG. 
Font: http//:www.soldadura_TIG_descripcion_grafica.html 
 
 
 Avantatges  Inconvenients 
Gran qualitat de la soldadura S’ha de realitzar manualment 
Soldadures llargues sense empalmes 
És un tipus de soldadura que requereix 
de personal qualificat 
Es poden soldar tots els materials Requereix instal·lació de gas 
No deixa residus ni escòria 
El gas no protegeix la cara inferior dels 
elements a soldar podent provocar 
rugositats o òxids 
No es requereix de fundent i no hi ha 
necessitat de neteja en les passades de 
soldadura 
 
Alt Cost de l'equip i mà d'obra 
 
Facilita la soldadura en llocs de difícil 
accés 
Refredament més ràpid en comparació 
d'altres mètodes de soldadura 
 
Figura 212.  Avantatges i inconvenients de la soldadura TIG. 
Font: Pròpia 
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6.10.1.6.1.2. Soldadura MIG / MAG 
La soldadura per arc sota gas protector amb elèctrode consumible és un procés en el qual 
l'arc s'estableix entre un elèctrode de fil continu i la peça a soldar, estant protegit de 
l'atmosfera circumdant per un gas inert (procés MIG) o per un gas actiu (procés MAG). 
En la soldadura MIG / MAG, l'elèctrode consisteix en un fil massís o tubular continu de 
diàmetre que oscil·la entre 0,8 i 1,6 mm. Els diàmetres comercials són 0,8; 1,0; 1,2; i 1,6 
mm, encara que no és estrany trobar-se en grans empreses amb l'ocupació de diàmetres 
diferents a aquests, i que han estat fets fabricar a requeriment exprés. En certs casos de 
soldadura amb forta intensitat, s'empra fil de 2,4 mm de diàmetre. 
En la soldadura MIG (Metal Inert Gas), el gas que actua com a protecció és inert, és a dir, 
que no actua de manera activa en el propi procés, i per tant, molt estable. En 
contrapartida, en la soldadura MAG (Metall Active Gas), el gas de protecció es comporta 
com un gas inert a efectes de contaminació de la soldadura, però, intervé 
termodinàmicament en ella. En efecte, en les zones d'alta temperatura de l'arc, el gas es 
descompon absorbint calor, i es recompon immediatament a la base de l'arc retornant 
aquesta energia en forma de calor. 
En la soldadura MIG dels sis gasos inerts existents l'argó és el més emprat a Europa, 
mentre que és l'Heli el que s'utilitza als Estats Units. Hi ha un altre tipus de barreja d'argó 
amb quantitats inferiors al 5% d'oxigen que no modifica el caràcter de inert de la barreja i 
que millora la capacitat de "mullat", és a dir, la penetració, eixamplant la part inferior del 
cordó, i tot això a causa que l'oxigen actua sobre la tensió superficial de la gota. 
En la soldadura MAG tal com s'ha comentat anteriorment, el gas protector emprat és un 
gas actiu, és a dir, que intervé en l'arc de forma més o menys decisiva. S'utilitzen dos 
tipus de gas, el CO2 i el Argó + CO2. En el nostre cas el CO2 queda descartat pel risc 
d'oxidació del crom tant del metall de base com l'aportat en el fil. Per tant si escollim 
aquest procés de soldadura per al treball haurem d'escollir el Argó + CO2. 
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Figura 213. Procés de soldadura MAG. 
Font: http//:www.soldadura_MIG/MAG_descripcion_grafica.html 
 
El procés pot ser: 
 Semiautomàtic: La tensió d'arc, la velocitat d'alimentació del fil, la intensitat de 
soldadura i el cabal de gas es regulen prèviament. L'avanç de la torxa de soldadura es 
realitza manualment. 
 Automàtic: Tots els paràmetres, fins i tot la velocitat de soldadura, es regulen 
prèviament, i la seva aplicació en el procés és de forma automàtica. 
 Robotitzada: Tots els paràmetres de soldadura, així com les coordenades de 
localització de la junta a soldar, es programen mitjançant una unitat específica per a 
aquest fi. La soldadura l'efectua un robot a l'executar aquesta programació. 
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 Avantatges  Inconvenients 
Procés econòmic Sensible al vent i corrent d’aire, pel que 
l’aplicació a l’aire lliure és limitada. 
Es comporta bé sigui gruixuda o prima la 
secció 
Difícil d’utilitzar en espais no habilitats ja 
que requereix conduccions de gas i 
d’aigua de refrigeració, canonades,etc. 
No requereix destresa i és un procés de 
fàcil especialització. 
Equip més car i complexa 
Altes velocitats de soldadura  
No deixa escòria pel que s’abarateixen 
els costos. 
 
Es pot realitzar soldadura en qualsevol 
posició 
 
Presenta bones característiques de 
penetració i per tant s’obtenen 
cantonades més tancades. 
 
 
Figura 214. Avantatges i inconvenients de la soldadura MIG/MAG. 
Font: Pròpia 
 
6.10.1.6.2. Mètode escollit 
Atès que els processos de soldadura són molt semblants, ens decidirem per un tipus de 
soldadura fixant-nos en petits detalls diferenciadors. Els dos processos utilitzen gasos 
protectors per a la soldadura, solament que el TIG únicament treballa amb gasos inerts, 
mentre que el MIG / MAG pot treballar amb CO2 i això ens pot ajudar des del punt de vista 
econòmic. D'altra banda, l'altra diferència és la velocitat de soldadura, mentre que a la TIG 
has d'aportar amb vareta manualment la MIG / MAG l'aportació és continua i per tant és 
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molt més ràpid un mateix procés fet amb MIG / MAG que amb TIG, amb el que 
s’estalviarien hores de treball d’operaris. 
Per tant per a la realització d'aquest prototip escollirem la soldadura MIG / MAG, i dins 
d'aquest procés ens podrem decantar tant per la MIG o per la MAG, només que per 
seguretat escollirem la MIG pel possible perill d'oxidació que pot produir el CO2. 
 
6.10.1.6.3. Comprovació de la validesa de la soldadura 
La comprovació de les soldadures es poden dur a terme de forma destructiva o no 
destructiva. En el nostre cas farem proves no destructives ja que les destructives 
destrueixen la mostra i això comportaria despeses econòmiques addicionals les quals no 
ens interessen, en el nostre cas amb saber que les unions soldades no tenen fissures ja 
se’n té prou. 
La inspecció visual, és el mètode més bàsic a l'hora de detectar fissures, amb un límit per 
a les fissures molt petites que a primera ull no es detecten. Això serà el primer que es farà 
a l'hora de realitzar les primeres comprovacions, mirar totes les unions visualment per si 
se li ha passat algun defecte al soldador prèviament. 
Posteriorment s’emprarien líquids penetrants o LP, aquests són líquids amb una gran 
mullabilitat que s'apliquen sobre la superfície a analitzar i es deixa un cert temps perquè 
pugui penetrar en els defectes superficials de la zona. Un cop passat el temps, hem de 
retirar el líquid de la superfície i llavors se li aplica un revelador que el que fa és extreure 
el líquid que ha penetrat en la peça cap a la superfície. 
Finalitzant d'aquesta manera el procés amb una ultima inspecció visual detectarem si hi 
ha o no defectes superficials que puguin danyar la nostra estructura, que en aquest cas és 
un xassís tubular soldat amb MAG. 
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Figura 215. Procés d’inspecció no destructiva d’una soldadura a través de líquids penetrants. 
Font: http//:www:liquidos_penetrantes_soldaduras.html 
 
 
 
 
 
 
Figura 215. Canonada de grans mides la qual està sent analitzada mitjançant líquids penetrants per a 
comprovar que no presenta fuites. 
Font: http//:www:liquidos_penetrantes_soldaduras.html 
 
6.10.2. Basculant 
De la mateixa manera que el xassís, el basculant es redueix a doblegat, tall i soldadura de 
tubs d’acer, Seguint exactament els mateixos processos. 
6.10.2.1. Suport de l’eix de la roda posterior 
Es presenta diferent el punt on es suporta l’eix de la roda posterior. Inicialment s’havia 
pensat fer-lo partint d’un bloc massís amb unes formes geomètriques que només es 
podrien realitzar mitjançant control numèric, tenint en compte que aquest mètode és un 
procés relativament car, es planteja una solució més econòmica. 
La solució, com mostra la Figura 216 consisteix en el redisseny de la peça emprant 
geometries més bàsiques com poden ser costats rectes amb arrodoniments. A l’esquerra 
tenim el disseny antic del suport de l’eix de la roda posterior, el qual hauria de ser 
mecanitzat mitjançant control numèric degut al seu disseny i a la dreta tenim el nou 
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disseny el qual pot ser efectuat mitjançat fresa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 216. Canvi de disseny en la peça que suporta l’eix de la roda posterior. 
Font: Pròpia 
 
Aquesta geometria modificada ens permetrà modificar el tipus de mecanitzat i aleshores 
es farà ús de tubs rectangulars d’acer, els quals poden ser mecanitzats fàcilment 
mitjançant fresa. La següent figura mostra l’especejament del suport en qüestió, mostrant 
les dues parts ben diferenciades. El forat intern serà realitzat per fresa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 217. Especejament de la peça que suporta l’eix de la roda posterior. 
Font: Pròpia 
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6.10.2.2. Suport de l’eix del basculant 
Una altra part del basculant que cal prestar-li atenció és la part que pivota amb l’eix del 
basculant la qual estarà quasi en contacte amb el xassís. Inicialment es dissenya de 
manera que presenta xamfrans i reduccions de material per tal d’alleugerir pes i que sigui 
més estètic mitjançant tornejat. 
 
 
 
 
 
Figura 218. Suport del basculant amb un disseny que presenta xamfrans i arrancada de material el qual ha de 
ser mecanitzat mitjançant torn. 
Font: Pròpia 
Per abaratir costos es decideix canviar el perfil i s’opta per eliminar els xamfrans i per tant 
no hi haurà arrencada de material, per tant com a mecanitzat només tindrem el forat on hi 
van col·locats els rodaments i un forat passant que serà més gran que el diàmetre de l’eix 
del basculant. La següent figura mostra el nou disseny del punt de pivot del basculant, a 
l’esquerra tenim el disseny antic del punt de pivot del basculant, el qual  presenta un 
mecanitzat costós i per tant s’opta per emprar un disseny com el que es mostra a la dreta 
el qual es més econòmic. 
 
 
 
 
Figura 219. Redisseny del suport del basculant per l’eix de pivot. 
Font: Pròpia 
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6.10.3. Materials i processos de fabricació dels components de la 
carrosseria 
En aquest apratat es definiran els possibles matrerials i processos que conformen totes 
les peces desenvolupades a l’apartat de disseny. En aquesta part del projecte no s’ha 
aprofundit en la selecció dels materials ni els processos de fabricació com s’ha fet a la 
part de mecànica. Ja que en la part de projecte de disseny s’ha centrat en la 
conceptialització i dimensionat de totes les peces componen a la moto així com 
l’interacció amb l’usuari. D’altra banda en tot moment s’ha tingut present el proces de 
fabricacció que conformaria cada peça així com el possible material. La majoria de peces 
són d’injecció de plàstic i per aixó s’havia de tenir clar en tot moment que les geometries 
de la peça permetesin un bon desmoldeig. 
A continuació es mostra una taula amb tots els elements dissenyats a la part de disseny 
on es defineixen els diferents materieals i processos que els componen. 
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Veiem que la majoria de les peces de injecció de plàstic són d’ABS, aquest material té 
una gran resistència als impactes i unes molt bones propietats per a ser injectat. És un 
termoplàstic, això ens permet soldar-lo o reparar possibles bonys a la carrosseria. Un dels 
altres elements que fan de  l’ABS un plàstic singular és que permet ser cromat mitjançant 
un procés electrolític. Aquesta característica ens permet donar acabat metàl·lic algunes 
de les peces que conformen la carrosseria, aprofitant la lleugeresa i la flexibilitat que ens 
dona el plàstic. 
 
Uns dels altres materials que s’han utilitzat en abundància per dissenyar els diferents 
components de la moto és l’alumini. L’alumini és un metall lleuger que ens permet injectar-
lo i conformar-lo en una temperatura relativament baixa. Té unes bones propietats 
mecàniques i gran resistència a l’oxidació. Un dels elements característics de la moto 
estan realitzades íntegrament del alumini 6061, aquest alumini esta compost per una 
aliatge d’alumini, magnesi i silici. Aquest aliatge té una bona resistència mecànica i una 
molt bona soldabilitat. A més l’alumini és 100% reciclable i el seu baix punt fusió fa que 
sigui fàcil poder tornar a utilitzar-lo. D’altra banda gràcies l’anoditzat l’alumini també ens 
permet donar color a les seves peces sense necessitat de pintures o agents químics. 
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7. ESTÈTICA 
 
7.1 Identitat  
A l’hora de representar la marca i els diferents elements corporatius de la moto, s’han 
tingut en compte els valors principals que la defineixen. Així que per la imatge gràfica s’ha 
intentat trobar una estètica fresca i actual però sense desvincular-se del passat, així com 
també s’ha volgut definir en el disseny de la moto. Tecnologia d’avantguarda però 
conservant una línia del passat, mesclant corbes orgàniques amb geometria bàsica. 
Intentant aconseguir que el disseny perduri en el temps sense que es vegi desfasat.  
 
7.1.1 Marca 
En aquest apartat la marca representa al servei de bateries i distribució de bateries 
intercanviables. Dins la marca de distribució de bateries s’ha realitzat la imatge gràfica de 
un marca de motocicletes i d’un model concret de motocicleta.  
 
7.1.1.1. Logotip de l’empresa 
 
 
Figura 220. Mostra dels diferents formats del logotip de la marca. 
Font: Pròpia 
 
Les sigles del logotip representen Batteries Dispenser Motorcycles,  fent referència al 
servei de bateries intercanviables que oferiria l’empresa. L’altre element que forma el 
logotip és un triangle que abraça a les sigles. Aquest triangle representa la secció que 
tenen les bateries intercanviables de la marca, on la forma de les bateries és un dels trets 
més personals i característics. 
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7.1.1.2. Logotip de la motocicleta desenvolupat 
El logotip de la motocicleta va relacionat directament amb el de la marca distribuïdora 
però aquest s’ha realitzat en forma d’anagrama per a poder integrar-se millor en el nostre 
disseny. 
 
Figura 221. Logotip de la moto. 
Font: Pròpia 
 
Amb una estètica molt més vintage el logotip de la motocicleta conté diferents essències 
del passat i del present. 
 
 Logotip del model 
Dins la marca de la motocicleta també s’ha dissenyat el logotip que fa referencia al model 
concret de motocicleta en aquets cas el model MK-1.  
 
 Figura 222. Logotip del model de motocicleta. 
Font: Pròpia 
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7.1.2 Colorimetria 
El logotip de l’empresa es representarà de tres colors diferents segons el fons on vagi 
col·locat sent l’ús del color gris el principal i representatiu de la marca. Els colors 
seleccionats seran els següents. 
Tots els logotips relacionats amb la marca principal disposen de la mateixa gama 
cromàtica. 
 
Figura 223. Composició dels colors utilitzats per els logotips. 
Font: Pròpia 
 
 
7.2 Color and Trim 
Per tal de dotar el nostre model de motocicleta d’acabats i color s’ha analitzat les 
tendències actuals, s’ha realitzat un mood board específic de colors i textures per enriquir-
se del mercat. Partint de les possibilitats que tenen els materials seleccionats en la 
motocicleta s’han realitzat diferents probes que podrien introduir-se al catàleg de la marca 
perquè l’usuari tingui diferents opcions de personalització.  
En totes les proves fetes sempre s’ha tingut en compte el briefing inicial,  disseny actual 
però amb un lligam del passat. Buscant que el disseny perduri en el temps i que el pas 
dels anys no el deteriorin. Per això les diferents combinacions han seguit una certa 
coherència però amb un ventall suficientment per arribar al màxim públic. 
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7.2.1. Carrosseria  
 
Figura 224. Mostres acabats carrosseria. 
Font: Pròpia 
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7.2.2. Xassís 
 
Figura 225. Mostra acabats xassís. 
Font: Pròpia 
 
7.2.3. Seient 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 226. Mostra acabats seients. 
Font: Pròpia 
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7.2.4. Reixeta 
 
Figura 227. Mostra acabats reixeta. 
Font: Pròpia 
 
7.2.5. Tapa lateral 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 228. Mostra acabats tapa lateral.. 
Font: Pròpia 
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7.3 Presentació del producte 
En aquest apartat es mostra el resultat final de la nostra motocicleta, també ja que un dels 
elements més característics del projecte era la possibilitat de intercanviar les bateries de 
la moto s’ha desenvolupat un concepte de màquina de “renting”. 
A continuació és mostraran les imatges dels següents apartats. 
 Presentació final de la moto. 
 Detalls de la motocicleta. 
 Cartells publicitaris. 
 Concepte de la màquina expenedora de bateries. 
 Interacció amb l’usuari. 
 
 
 
 
Figura 229. Disseny final de la moto. 
Font: Pròpia 
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Figura 230. Disseny final de la moto. 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 231. Detall del maleter per al casc. 
Font: Pròpia 
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Figura 232. Detall velocímetre integrat a la carrosseria. 
Font: Pròpia 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 233. Detall òptica. 
Font: Pròpia 
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Figura 234. Detall motor i estrep. 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
Figura 235. Detall frontissa maleter. 
Font: Pròpia 
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Figura 236. Característiques de la moto MK-1. 
Font: Pròpia 
 
 
Figura 237. Mostra disseny final. 
Font: Pròpia 
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 Figura 238. Mostra disseny final “feeding freedom” sunshine. 
Font: Pròpia 
 
 
Figura 239. Mostra disseny final “feeding freedom” road. 
Font: Pròpia 
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Figura 240. Disseny en context. 
Font: Pròpia 
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Figura 241. Estació de bateries. 
Font: Pròpia 
 
 
 
Figura 242. Estació de bateries i moto MK-1. 
Font: Pròpia 
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Figura 243. Estació de bateries i moto MK-1, tapa oberta. 
Font: Pròpia 
 
  
 
Figura 244. Usuari canviant les bateries. 
Font: Pròpia 
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8. RETROSPECTIVA 
8.1 DAFO 
A continuació es recullen, segons la opinió de l’equip, les Debilitats, Amenaces, 
Fortaleses i Oportunitats de la motocicleta dissenyada. 
          DEBILITATS                                                 AMENACES 
 Vehicle car ja que no pertany a 
una gamma de models, sinó que 
és únic. 
 Marca nova i per tant no hi han 
referents de fiabilitat respecta a la 
nova marca. 
 Dimensions amples. 
 
 Finançament difícil de trobar. 
 Acceptació per part dels usuaris. 
         FORTALESES                                            OPORTUNITATS 
 Concepte de sistema de bateries 
nou. 
 Disseny atractiu 
 Sistema de bateries que permet 
intercanviables en qualsevol 
estació que disposi del sistema 
requerit. 
 Practica i intuïtiva. 
 Accés fàcil i ràpid a les bateries i 
al motor. 
 Panell d’informació amb tota la 
informació necessària. 
 Es pot guardar el casc. 
 Disseny “atemporal”. 
 Combinació clàssica  amb noves 
tecnologies (no és usual). 
 
 Auge del sector de les 
motocicletes. 
 Auge del sector dels vehicles 
sostenibles amb vehicles elèctrics. 
 Model únic per les seves 
característiques al mercat. 
 Noves experiències per als 
usuaris. 
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8.1.1. Conclusions DAFO 
Tenim molts punts a favor per a treure al mercat un producte innovador, atractiu i amb 
molts punts a favor respecte el mercat actual però la idea d’implementar un nou sistema 
de recàrrega de bateries és una idea molt optimista i que “tocant de peus a terra”, és una 
idea molt descabellada ja que s’hi hauria d’invertir molt en el sistema. 
 
8.2. Feedback de usuaris potencials 
Un cop acabat el desenvolupament de la motocicleta elèctrica s’ha mostrat el resultat final 
a diferents  usuaris potencials o possibles consumidors. Les diferents respostes 
obtingudes ajuden molt a entendre com l’usuari veu i entén la moto i sempre es troben 
factors a millorar. 
A continuació es mostraran les diferents opinions dels usuaris entrevistats. 
Entrevistat 1.  
Molt maca, és elèctrica? Té una línia molt atractiva. Aquest disseny també seria vàlid per 
una motocicleta de combustió. 
Entrevistat 2. 
M’encanta el rotllo que té la moto. La carrosseria és tant gran per algun motiu? Només pot 
portar un passatger? Seria vital per a mi que pogués portar dos passatgers. 
Entrevistat 3.  
Te una forma força interessant però la tapa lateral la trobo excessivament gran i 
antiestètica. 
Entrevistat 4. 
Em recorda a un altre model de moto elèctrica, però he de reconèixer que és molt maca.  
Entrevistat 5. 
Això que de les bateries intercanviables no ho acabo de veure clar. Ha de ser molt pesat 
anar canviar de bateries a cada estacionament. Tot i que el maleter per a poder guardar el 
casc l’he trobat molt útil. 
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Entrevistat 6. 
Que estranya és, la veritat es que no entenc gaire de motos. Però la veig molt diferent a la 
resta que estic acostumat a veure per al carrer. Potser és perquè es massa futurista. 
Entrevistat 7. 
És maca però la veig massa grossa pel que fa l’amplada. A més aquest sistema de 
bateries sembla que la limiti molt a un àmbit urbà. Per tant la forma que té no crec que 
ajudi molt a conduir per ciutat. 
Entrevistat 8. 
Molt guapa la veritat, no me la imaginava gens així. Aquesta mescla entre clàssic i 
modern la veritat és que esta molt ben resolta.  
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9. Pressupost econòmic 
En aquest capítol es presenta un breu estudi econòmic del projecte. Les dades mostrades 
a continuació s’han calculat tenint en compte un salari mitjà d’un enginyer, establint el cost 
per hora en 15€/hora. A continuació, es mostra la taula referent als costos humans 
derivats a l’elaboració del projecte. 
TEMPS INVERTIT (H) CONCEPTE COST 
60 Documentació 900 
40 Estudi de mercat 600 
10 Brain Storming 150 
260 Conceptualització 3900 
50 Verificació del concepte 750 
 Dimensionat  
60  Mides generals de la motocicleta 
Segons antropometria i estil. 
900 
15  Bateries 225 
5  Capsa de bateries 75 
80  Xassís 1200 
60  Basculant segons motor 900 
5  Eix del basculant 75 
45  Capsa del fals dipòsit 675 
8  Suport del motor 120 
 Modelat de les peces  
25  Bateries 375 
25  Basculant 375 
40  Xassís 600 
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5  Suport del motor 75 
120  Carrosseria 1800 
10  Capsa de les bateries 150 
 Estudis FEM  
80  Xassís 1200 
60  Basculant 900 
30 Renderitzats 450 
190 Redacció 2850 
 TOTAL 19245 
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10. CONCLUSIONS 
Un cop arribat aquest punt, l’equip fa una valoració de com ha anat evolucionat el projecte 
i una valoració del resultat final.  
Des dels inicis el plantejament del projecte consistia en desenvolupar una motocicleta que 
incorporés un sistema de bateries intercanviables.  
Per tal de saber quina era la situació  del mercat actual, es va realitzat un estudi del 
mateix i es va avaluar l’estat de l’art, tal i com s’ha anat fent en les diferents assignatures 
de disseny cursades. Aquestes tècniques ens han ajudat molt a definir els punts claus que 
tindria el nostre projecte i a preveure possibles punts febles, pel que es recomana fer-ne 
ús  ja que són molt útils per arribar a una solució. En el nostre cas ha estat la clau per 
acabar definint el nostre sistema, un sistema que no existeix. 
 Un cop acabada la part de conceptualització es va definir un “briefing” el qual es va 
intentar  complir en la major part possible, donant lloc a un projecte bastant elaborat. A 
nivell de disseny valorem positivament el resultat final ja que la voluntat de dissenyar una 
motocicleta “scrambler” elèctrica íntegrament era tot un repte. Acabat el projecte, ens en 
adonem que solament dues persones no poden dissenyar una motocicleta que sigui 100% 
fabricable en un període tan curt de temps, pel que l’avarícia i la ceguesa davant de la 
il·lusió de desenvolupar una motocicleta ens ha pogut més que la part racional que ens 
deia: potser és massa.  
El fet de ser un treball multidisciplinari sempre fa que un pugui aprendre de l’altre i això és 
un fet mol enriquidor. Comentar que, una vegada acabat el projecte, ens hem adonat que 
en un projecte tan extens és essencial una bona comunicació amb el company i seguir 
una bona pauta per poder treballar paral·lelament i tirar endavant el projecte.  
En vàries etapes de desenvolupament, es va començar treballant individualment sense 
rebre feedbacks del company i aquesta manera de fer va donar lloc a solapaments i punts 
que quedaven per definir. Ensopegant vàries vegades, vam concloure que abans de fer 
res s’havia de comunicar al company, donar-ne el vist i plau i procedir amb la feina. Tenim 
la gran sort que al segle XXI disposem de moltíssimes eines de comunicació i en el nostre 
cas, això ha estat un gran suport. 
En resum, estem molt orgullosos del producte elaborat ja que és el que buscàvem però en 
som conscients de que queden molts punts per definir, els quals es deixen oberts per a 
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possibles futurs Treballs Finals de Grau, i que segurament ens em deixat  factors a tenir 
en compte a l’hora de dissenyar els components. 
10.1. Millores 
Un cop acabat el projecte i tenint en compte el feedback donat per els possibles usuaris, 
tenim una sèrie de punts a millorar de cara el futur. Sabent que aquest projecte és d’una 
complexitat elevada, no s’ha pogut aprofundir en molts dels aspectes que es voldrien, així 
que en un projecte futur es podria tornar revisar i perfeccionar-lo.  
Els diferents punts que creiem que s’haurien de millorar són els següents: 
- Acabar de desenvolupar i detallar els diferents elements que no formen part de 
la carrosseria com el seient, les tapes laterals o els sistemes d’il·luminació. 
- Poder realitzar anàlisi de resistència a tots els elements de la motocicleta, per 
a poder-los fer més resistents o més lleugers si es pot donar el cas. 
- Intentar compensar més les proporcions, on no es vegi tan ample del davant i 
tan estreta del darrera. 
- Modificar el carenat i la reixeta perquè el flux d’aire que refrigerà el motor sigui 
el més eficient possible. 
- Aprofundir i realitzar els sistemes de tancament dels diferents compartiments. 
- Millorar les frontisses del maleter, per aconseguir un gir més natural i més 
confortable. 
- Valorar la col·locació de les bateries i la possibilitat que l’extracció sigui 
automàtica, sense cap esforç per part de l’usuari. 
- Tenir a l’equip enginyer elèctrics i electrònics per tal d’enriquir el projecte i 
considerar aspectes elèctrics i electrònics en profunditat. 
- Redissenyar el sistema de tancament de les bateries. 
- Aprofundir el sistema i la interacció de l’estació de bateries 
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10.2. Plec de condicions 
 Es deixa obert a un futur Treball Final de Grau el desenvolupament de les bateries 
de la motocicleta, verificar que les dimensions dissenyades de les bateries  siguin 
viables tenint en compte el mercat actual i disseny de l’esquema elèctric i 
electrònic de la motocicleta per al seu correcte funcionament tenint en compte el 
motor existent al mercat que s’ha escollit. 
 
 Es deixa obert a un futur Treball Final de Grau el desenvolupament de les 
estacions de servei de bateries les quals han de pertanyen a la marca BDM. 
Aquest desenvolupament no ve condicionat per cap disseny del present treball ja 
que només s’ha plasmat en renderitzats la idea d’intercanvi de bateries però no el 
funcionament de l’estació de servei, ni la manera d’obtenir les bateries. Cal 
comentar que, teníem la idea de fer un servei el qual consisteix en desar les 
bateries esgotades, aleshores es té accés a bateries carregades i a través d’una 
pantalla pròpia de l’estació, es podria realitzar el pagament per les bateries 
requerides. 
 
 
 Es deixa obert a un futur Treball Final de Grau el desenvolupament de la marca ja 
que, en el present treball s’ha aconseguit una estructura de bateries ideada per a 
ser adaptada a altres models de la marca i per tant aconseguir un sistema  
d’intercanvi de bateries entre els diferents models de la marca BDM. La marca no 
es limita solament a models tipus “scrambler” sinó que la forma de bateries esta 
ideada per a adaptar-se a totes les tipologies de motocicletes. 
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13. ANNEXOS 
13.1. ANNEX A - Benchmarking altres motos 
 
BMW C EVOLUTION 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 48 CV elèctrics 
 Velocitat màxima 120 km/h 
 265 kg 
 Frens regeneratius 
 Bateria de 8 kWh (autonomia de 100km) 
 PREU: 13.600 
 Autonomia de 200 km (110 km a autopista) 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
 
 La substitució dels retrovisors per una 
càmera posterior i una pantalla  
 Utilització de la tecnologia LED per a 
tot el sistema d’il·luminació. 
 Permet de ubicar compartiments on 
col·locar el material policial necessari. 
 4 mapes de potència 
 
 Preu molt elevat  
 Pes molt elevat 
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BRAMMO EMPULSE R 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 Canvi de 6 velocitats 
 54 CV elèctrics 
 Motor Parker de 90Nm 
 Velocitat màxima de 177 km/h 
 213 kilograms 
 Bateria de 10,2 kWh (autonomia de 200 km) 
 Fre regenerador 
 Bateries amb una garantia de 5 anys o 80.000 km 
 PREU: 12.000€ 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
 
 La possibilitat de recarregar les 
bateries mitjançant la connexió a la 
xarxa elèctrica comú (220V)  
 Garantia 
 Fre regenerador permet una major 
autonomia 
 
 Client potencial molt reduït degut a 
les dimensions de la motocicleta 
 Disseny massa futurista 
 Preu molt elevat 
 Pes elevat 
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GOGORO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 Autonomia de 60 milles 
 Velocitat màxima: 60 mph 
 58 kg 
 Xassís monocasc de duralumini 
 2 bateries extraibles 
 Par motor: 25 Nm a 0-1,250 rpm 
 Temps en arribar als 100 km/h: 4,2s 
 Tecnologia LED 
 PREU: No disponible 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
 
 Estabilització total 
 Empre molt pocs components 
 Fàcil extracció de bateries 
 Comptaquilòmetres que ofereix molta 
informació 
 Elevada autonomia 
 Basculant monobraç 
 Possibilitat de canviar de colors les 
plaques 
 
 Poc consistent 
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BOOSTER – BIKES AERO WING 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 2 cv elèctrics 
 Velocitat màxima de 45 km/h 
 116 kg 
 Bateria de 1,92 kWh (autonomia de 70 km en ciutat) 
 PREU: 2.907,7 € 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
 
 Preu molt econòmic 
 Disseny atractiu 
 Pes reduït 
 Preu 
 Model unisex 
 
 Poca potència 
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VOLTA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 35 cv elèctrics 
 Autonomia: 70 km 
 Velocitat màxima: 120 km/h 
 Bateria de 25 kW 
 PREU: 7,695 € 
 Carregador USB de 2V 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
 
 Es pot conduir amb el carnet A1/B 
 Espai per guardar el casc on la zona del 
dipòsit 
 Disseny atractiu i compacte 
 Bones prestacions com poden ser 
suspensions i frens 
 Fàcil extracció de la bateria central 
 
 Preu elevat per les prestacions que 
presenta 
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E-VOLT CONDOR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 16 CV elèctrics 
 Velocitat màxima 100 km/h 
 163 kg 
 Bateria de 4,32 kWh (autonomia de 100 km) 
 PREU: 3800€ 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
 
 Alta capacitat d’emmagatzematge 
 Disseny atractiu de maxiscooter 
 Robustesa del xassís  
 Robustesa de la carrosseria 
 Acabats de qualitat 
 
 Pes molt elevat 
 Disseny poc innovador 
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BULTACO BRINCO 
 
 
 
 
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 3,4 CV 
 Velocitat màxima 70km/h 
 33 kg 
 Bateria de 1 kWh (autonomia de 30km) 
 Bateria extraible ( 7kg) 
 PREU: 4800€ 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
 
 Conducció àgil 
 Estabilitat 
 Bateria intercanviable 
 Bons components 
 Preu elevat ja que no deixa de ser una 
bicicleta 
 
 Segment poc definit 
 Preu elevat 
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XISPA E25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 1,4 cv 
 Velocitat màxima 35 km/h 
 21 kg 
 Autonomia de 30 km 
 PREU: 1374€ 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
 
 Preu 
 Pes 
 Relació qualitat preu 
 Estètica a moto 
 
 
 Molt poca autonomia 
 Qualitat d’alguns components 
 Poca potència 
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VMOTO E-MAX 120 S/L 
 
 
  
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 5,5 cv 
 Velocitat màxima 55 km/h 
 140 kg 
 Bateria de 2,88 kWh (autonomia de 70 km) 
 PREU: 2999€ 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
 Compacte 
 Bona autonomia 
 Estètica a moto convencional 
 
 
 Motor a la roda posterior 
 Poca potencia 
 Pes excessiu  
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 Lleugera 
 Àgil 
 Bona relació autonomia 
velocitat 
YAMAHA EC-03 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
- 2 cv 
- Velocitat màxima 45 km/h 
- 56 kg 
- Bateria de 0,75 kWh (autonomia de 40 km) 
- PREU: 2599€ 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
 
 
 Autonomia baixa 
 Estètica qüestionable 
 Prestacions preu, cara 
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 Bona velocitat punta 
 Potencia acceptable 
 
BRAMMO ENERTIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 18 cv 
 Velocitat màxima 95 km/h 
 147 kg 
 Bateria de 3,1 kWh( autonomia de 68 km) 
 PREU: 8699€ 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
 
 
 Monoplaça 
 Preu excessiu 
 Autonomia baixa 
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 Bona autonomia 
 Lleugera com a moto 
 Compacta 
 
SEV ETRICKS EVOLUTION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 1 cv 
 Velocitat màxima 60 km/h 
 37 kg 
 Bateria de 0,9 kWh (autonomia de 80 km) 
 PREU: NO DISPONIBLE 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
  
 Pesada com a bicicleta 
 Potencia justa 
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 Acabats 
 Garantia de marca 
 Pes ajustat 
HONDA MOTOS EV-NEO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 1 CV elèctric 
 Velocitat màxima 45 km/h 
 106 kg 
 Bateria de 0,87 kWh (autonomia de 34 km) 
 PREU: 4000€ 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
  
Potencia justa 
Autonomia baixa 
Preu elevat 
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 Garantia de marca 
 Bon parell motor 
 Pes baix 
 Estètica actual 
 Bateria extraible  
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CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 15 cv 
 Velocitat màxima 70 km/h 
 108 kg 
 Bateria de 2,6 kWh (autonomia de 60 km) 
 PREU: 11295€ 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
 
 
 
 Autonomia insuficient 
 Preu excessiu 
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 Gran capacitat de càrrega  
 Estètica continuista a les de 
combustió 
 Pes ajustat 
 Motor a l’interior de la 
carrosseria. 
GOVECS GO! SERIE T 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 
 
 4 cv 
 Velocitat màxima 45 km/h 
 135 kg 
 Bateria de 1,5 kWh (autonomia de 60 km) 
 PREU: 3125€ 
 
PUNTS A FAVOR PUNTS EN CONTRA 
 
 
 Monoplaça 
 Autonomia justa 
 Velocitat punta baixa 
 Altres opcions amb millor preu 
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13.2 ANNEX B - Conceptualització 
13.2.1 Mindmap 
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13.2.2 Moodboards 
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13.2.3  Esbossos previs al disseny final 
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13.3. ANNEX C - Imatge corporativa 
13.3.1. Proves logotip marca 
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13.3.2 Proves colorimetria logotip marca 
 
 
13.3.3 Proves logotip motocicleta 
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13.3.4. Proves logotip model motocicleta 
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13.4.  ANNEX D - Datasheets 
13.4.1 Coixinet basculant i xassís 
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13.4.2 Volandera eix del basculant 
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13.4.3. Cargols carrosseria rosca xapa 
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13.4.4. Femella carrosseria 
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13.4.5. Cargols rosca mètrica carrosseria 
 
 
13.4.6. Grapes rosca xapa carrosseria 
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13.4.7. Incerts de coure de les peces de plàstic 
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13.4.8. Motor de la marca Golden Motor 10 KW 
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13.4.9. Amortidor de la marca ÖHLINS model TR 105. 
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